
Dinge, die zu denken geben
W ünsche und Ratschläge an die Industrie zur Verbesserung von Netzanschlußgeräten.

Von
E d u a r d  R h e in .

Solange es sich darum  gehandelt hat, für den vorhandenen, 
e inw andfrei arbe iten den  B atterieem pfänger ein G e rä t zur 
L ieferung des A noden- ode r H eizstrom es zu beschaffen, 
m uß ten diese G erä te , da sie ja zu sehr v ie len  Em pfänger
typen  passen  sollten, reich lich  dim ensioniert w erden, weil 
die gefo rderten  Leistungen n ich t genau festlagen und au ß er
dem  eine so sorgfältige G lättung  des g le ichgerichteten  
W echselstrom s nötig w ar, daß selbst bei den ungünstigsten 
Schaltungen  kein  s tö render N etzton  zu hören w ar. Diese 
G esich tspunk te  spielen beim  N etzem pfänger keine Rolle, 
da m an dort den erfo rderlichen  Strom  genau k en n t und 
auch den A ufbau de r S chaltung so durchführen kann, daß 
schon geringe M itte l ausreichen, um einen ungestörten  L au t
sprecherem pfang zu erm öglichen. Es leuch te t daher wohl 
ein, daß es beim  N etzem pfänger möglich sein muß, eine 
Verbilligung zu erzielen, ohne daß durchaus eine technische 
V ersch lech terung  e in zu tre ten  brauch t. W ährend  es jedoch 
beim  B atterieem pfänger möglich w ar, auch größere E nd
röhren  einzusetzen und den E m pfänger dam it dem Stande 
d e r T echnik  anzupassen, andere R öhren von vielleicht besse
rem  W irkungsgrad oder höherer V erstärkung  zu versuchen, 
fä llt be i den üblichen N etzem pfängern unangenehm  auf, daß 
d e r eigentliche N etzansch lußteil fast durchw eg nur un te r Zu
grundelegung einer ganz bestim m ten, in  w ichtigen D aten 
genau festgelegten  E ndröhre en tw icke lt ist.

Es w äre  zw ar möglich, den N etzem pfänger so durchzu
bilden, daß er den B etrieb  be lieb iger E ndröhren  bis zu etw a 
50 mA durchschnittlichem  A nodenstrom verbrauch  gesta tte t, 
ab er das bed ing t w ieder einen g rößeren  und kostspieligeren  
A ufbau des N etzansch lußteils. Ob es richtig  ist, heu te  N etz
ansch lußem pfänger m it unveränderlichen  G itte rv o rspan 
nungen und von einer eben  noch zum B etrieb  etw a der 
RE 134 ausreichenden  G röße auf den M ark t zu bringen, 
mag der K aufm ann en tscheiden; — dem T echniker m üssen 
h ie r schw ere und für d ie W eiteren tw ick lung  sehr ernste 
B esorgnisse aufkom m en.

S elb st w enn man von d e r  F orderung  absehen  wollte, daß 
alle N etzem pfänger, zum m indesten ab er die besseren  F e rn 
em pfänger, auch den B etrieb  einer E ndröhre  — wie b e i
spielsw eise der RE 604 — erm öglichen, so w ird m an doch 
fordern  m üssen, daß die G ittervorspannungen  in G renzen 
veränderlich  sind, durch d ie es m indestens möglich ist, in  
den N etzem pfänger an dere  E ndröhren  etw a gleichen S trom 
v erb rauches einzusetzen. A b er das w ird durch die heu te 
b e i fast allen G e rä ten  unv eränderlich  hergeste llte  G itte r
vorspannung unm öglich gem acht; — ein Fehler, der sich 
gewiß in den nächsten  Ja h re n  rech t unangenehm  bem erkbar 
m achen dürfte, da die R öhren technik  dauernd  w e ite re  F o r t
sch ritte  m acht. Und m an bedenke, daß der technische A uf
wand, de r notw endig  ist, um veränderliche G itte rv o rsp an 
nungen bis e tw a minus 15 oder 20 Volt zu erzielen, nur 
gering ist.

H eute sind bere its  E ndröhren  auf dem M ark t (RE 114 und 
RE 124), die u n te r U m ständen günstigere E rgebnisse zeitigen 
als d ie RE 134. Ihre E inschaltung in einen für d ie  RE 134 
gebauten  N etzem pfänger ist ab e r der fest eingestellten

G ittervorspannung w egen n u r in  s e h r  w e n i g e n  F ä l l e n  
oder ü b e rh au p t n ich t möglich. M an w ird nicht verlangen, 
daß die V orrich tung zur E instellung der G ittervorspannung 
sich an d e r F ro n tp la tte  des Em pfängers oder auch nur an 
einer sehr leicht zugänglichen S telle  befindet; — m an w ird 
v ie lle ich t davon ab ra ten , für d ie Regelung der G itte rv o r
spannung ein P o ten tiom eter mit D r e h k n o p f  vorzusehen, 
da ja die B etätigung d ieser V orrichtung n ur in  A usnahm e
fällen vorgenom m en w erden  soll. — V ielleicht genügt h ier 
schon ein in d e r A chse des P o ten tiom eters  vo rgesehener 
Schlitz, durch den die E instellung m itte ls eines S ch rauben 
ziehers erm öglicht w ird. Es dürfte  sich dabei auch m it 
billigen M itteln  eine Skala anbringen  lassen, durch die es 
dem  B esitzer des G e rä te s  an  Hand einer besonderen  T abelle  
leicht möglich ist, d ie E instellung der G ittervorspannnung 
zu ändern, falls e r eine andere R öhre verw end e t als die, für 
die das G e rä t norm alerw eise eingestellt w ird.

Es gibt auch noch andere  M ittel als P o ten tiom eter, um 
die notw endige V eränderlichkeit der G itte rv orspannung 
billig und einfach durchzuführen. A b er das alles sind Dinge, 
die nur den T ech n iker angehen, — und den m an d a rüb er 
gar n icht au fzuklären  b raucht.

W er die E ntw icklung der N iederfrequen zverstärker auf
m erksam  verfolgt, w ird n ich t überseh en  können, daß die 
größere E ndröhre  langsam  ab er sicher das Feld  erobert. 
H ierbei ist in e rs te r L inie an die RE 604 gedacht, die sich in 
le tz te r Zeit e iner rasch  w achsenden  B elieb theit erfreut.

M an w ird bei der D urchbildung der N etzem pfänger eine 
obere  G renze ziehen müssen. W o diese G renze liegt, läß t 
sich heu te  b e re its  übersehen: R ich te t uns die N etzansch luß
em pfänger so ein, daß sie auch noch den einw andfreien 
B etrieb  einer RE 604 g esta tten . Es ist du rchaus nicht nötig, 
deshalb besonders große G le ich rich terrö hren  zu verw enden. 
Die h eu te  üblichen G le ich rich terröhren  (RGN 1504 und 
RGN 1500) genügen vollkom m en.

E s  i s t  a l l e r d i n g s  n o t w e n d i g ,  d a ß  d a s  
k a u f e n d e  P u b l i k u m  a u f  d e n  g r o ß e n  V o r t e i l  
e i n e s  s o l c h e n  N e t z e m p f ä n g e r s  h i n g e w i e s e n  
u n d  i h m  g l e i c h z e i t i g  d i e  e n g e  B e g r e n z u n g  
b e i  b i l l i g e n  N e t z e m p f ä n g e r n  n i c h t  v e r 
h e i m l i c h t  w i r d .

M an w ar bei B a tte rieb e trieb  aus w irtschaftlichen  G ründen 
gezwungen, k leine E ndröhren  zu verw enden, ab er es is t ge
fährlich, d iesen M angel bei der D urchbildung d e r N etz
em pfänger als selbstverständ lich  m itübernehm en zu wollen. 
D e n n  g e r a d e  d a r i n  l i e g t  e i n e r  d e r  b e d e u 
t e n d s t e n  V o r z ü g e  d e s  N e t z e m p f ä n g e r s ,  d a ß  
e r  a u c h  d i e  V e r w e n d u n g  g r ö ß e r e r  E n d 
r ö h r e n  e r m ö g l i c h e n  k ö n n t e .

Es lieg t durchaus n ich t im In teresse  einer gesunden 
W eiterentw icklung, daß N etzanschlußem pfänger zu sen
sationell niedrigen P reisen  auf den M ark t gebrach t w erden, 
w enn der niedrige Preis nur durch technische M ängel e r 
kau ft w orden ist. Die gesunde und seriöse Industrie  w ird 
dadurch  gezwungen, die hohen technischen  A nsprüche, die
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sie se lbst an ih re  G e rä te  s tellt, um einige G rad  he ru n te rzu 
schrauben, dam it „m an konkurrenzfäh ig  b le ib t . ' .  .

*
Von den H erste lle rn  der N etzem pfänger w ird viel über die 

betriebsm äßig  au ftre ten d en  S c h w a n k u n g e n  d e r  
N e t z s p a n n u n g  geklagt. Im E isenw asserstcffw iderstand  
ist der T echnik  ein billiges und zuverlässiges M ittel gegeben, 
d iesen M angel in w eiten  G renzen  se lbsttä tig  zu kom pen
sieren. Es g ib t ab er b isher w ohl kein  G erät, be i dem m an 
von diesem  billigen H ilfsm ittel G ebrauch  m acht. S icher ist, 
daß alle B eschw erden  bei den E lek triz itä tsw erk en  auf rech t 
u n fru ch tb aren  Boden fallen müssen, da diese den N e tz
em pfängern als „S trom verbrauchern" begreiflicherw eise n ich t 
die A chtung schenken, d ie  sicherlich w ünschensw ert w äre.

*
L eider is t die Industrie  gezwungen, N etzem pfänger für 

G l e i c h s t r o m  und W e c h s e l s t r o m  zu bauen, und 
beide für eine ganz be träch tlich e  R eihe von Spannungen.

F ü r G le ichstrom  liegen die V erhältn isse bei den n iedrigen 
Spannungen rech t ungünstig, da m an in  den D rosseln, will 
m an sie n ich t sehr groß und dam it w ieder sehr teu e r dim en
sionieren , m it unangenehm en Spannungsverlusten  zu rech nen  
h a t und außerdem  durch d ie Heizung und G itte rv orspannun g 
w e ite re  E inbußen erleidet.

W ährend  in den  ländlichen B ezirken fast durchw eg 
W echselstrom  in s ta llie rt ist, finden sich in  den G roß städ ten  
noch sehr au sgedehn te a lte  G leichstrom netze, Die Um stellung auf W echselstrom  kann  ab e r aus w irtschaftlichen  
G ründen  nur langsam  vorgenom m en w erden. Es w äre  daher 
verk eh rt, die Anschaffung eines N etzansch lußem pfängers bis 
zur U m stellung auf W echselstrom  hinauszuschieben, da 
selbst in B erlin  noch sicherlich  10 J a h re  vergehen  dürften, 
bis alles auf W echselstrom  um geschalte t ist, und da ferner 
inzw ischen auch e tliche G leichstrom em pfänger auf dem 
M ark t erschienen sind, die nach V orsch alten  eines einfachen 
G le ich rich ters  auch an W echselstrom netze gesch a lte t w e r
den können. Es is t jedoch im m erhin em pfehlensw ert, sich 
bei dem  zuständigen E lek triz itä tsw erk  vor A nkauf eines 
N etzem pfängers üb e r den voraussich tlichen  Z eitpunkt der 
U m stellung zu un te rrich ten .

Das Ideal is t und b le ib t na tü rlich  der N etzem pfänger, 
dessen  N etzansch luß teil durch V orsch alten  eines G le ich
rich te rs  auch für W echselstrom  ve rw endb ar gem acht w er
den kann.

M an findet häufig die A n sich t ve rtre ten , daß der W echsel
strom em pfänger in D eutschland in  w esentlich  größeren 
S tückzah len  zu ve rkaufen  sei als der G leichstrom em pfänger. 
Bei einem  oberflächlichen V ergleich der vom S ta tis tischen  
R eichsam t erhä ltlichen  Zahlen könn te  man allerd ings zu 
diesem  Schluß kom m en. Es ist jedoch zu berücksichtigen, 
daß gerade in  den G roß städ ten , wo de r Rundfunk d ie  w e it
aus g röß te V erbre itung  gefunden hat, noch au ßero rden tlich  
viel G leichstrom  in s ta llie rt ist. Die Verm utung, daß daher 
beisp ie lsw eise in Berlin m indestens halb soviel G le ichstrom 
em pfänger wie W echselstrom em pfänger verkauft w erden, is t 
m ir von versch iedenen  S eiten  ausdrücklich  b e stä tig t w orden.

Es is t für d ie  F unk industrie  na tü rlich  von au ß ero rd en t
licher B edeutung zu wissen, in welchem  V erhältnis in 
D eutsch land  G leich- und W echselstrom  zu einander s tehen1, 
und zw ar n icht nu r in G esam tzahlen  für das ganze Reich, 
sondern  un te r b eson d erer G liederung für die einzelnen Be
zirke und G roß städ te . Leider ergeben  die vom S ta tis tisch en  
R eichsam t erhä ltlichen  Zahlen nur ein ungefähres Bild. Die 
le tz te  E rhebung, bei der die G liederung nach S trom arten  
vorgenom m en w urde, stam m t aus dem  J a h re  1927; danach 
be trug  in D eutsch land  die in s ta llie rte  M aschinenleistung der 
S trom erzeuger:

1 132 739 kW  G leichstrom ,
7 345 033 kW  D rehstrom ,

235 389 kW  W echselstrom .
Da für den B au von N etzem pfängern  lediglich eine U n te r

scheidung nach G leich- und W echselstrom  notw endig  ist, so 
erg ib t sich daraus, daß sich das V erhältn is zw ischen G leich- 
und W echselstrom  in D eutschland 1927 etw a w ie 1 :7  verh ie lt.

Es w äre  jedoch verkeh rt, aus d iesen Zahlen für die F a b ri
k a tio n  Schlüsse ziehen zu wollen, eben weil es sich nicht

um die in den W ohnungen in s ta llie rten  Leitungen h andelt, 
und außerdem  auch w eil die Z ahlen nur für das ganze Reich 
gelten. E ine w irklich  w ertvo lle  U n terlage b ie te t eigentlich 
nur die A ngabe d e r angeschlossenen E lek triz itä tszäh le r, aus 
denen auch auf die H aushalte  und dam it auf die A b sa tz 
m öglichkeiten für N etzem pfänger gesch lossen w erden  kann.

So sind z u r  Z e i t  be ispie lsw eise in B erlin  in s ta llie rt rund : 
275 000 G leichstrom zähler,
445 000 W echsel- bzw. D rehstrom zähler.

Es dürfte  im w o hlverstandenen  In teresse  d e r F un k 
industrie  liegen, beim  S ta tis tischen  R eichsam t zu b e 
an tragen , daß künftig  auch diese Zahlen bei den jährlichen  
E rhebungen m it einbezogen w erden, und zw ar n ich t nur als 
W erte  für das ganze R eich, sondern  auch un te rsch ieden  nach 
P rovinzen  und u n te r b eson derer B erücksichtigung der G roß
städ te , da sie für die F ab rik a tio n  von großer B edeutung 
sind.

*
Von B edeutung is t es auch, daß die H erste lle r von N e tz

em pfängern bem üht b leiben, für ihre G e rä te  das P rüfzeichen 
des VDE zu erlangen, sow eit b e re its  en tsp rechende V orschriften  bestehen.

Das Publikum  weiß heu te, daß dam it eine gewisse G ew ähr 
bezüglich des B erührungsschutzes geboten  wird. E s  w ä r e  
z w a r  v e r k e h r t ,  i n  d e m  V D E - Z e i c h e n  z u 
g l e i c h  a u c h  e i n e  G a r a n t i e  f ü r  d i e  s o n s t i g e n  
E i g e n s c h a f t e n  d e s  E m p f ä n g e r s ,  v o r  a l l e m  
b e z ü g l i c h  s e i n e r  B r u m m f r e i h e i t ,  z u  e r 
b l i c k e n ,  da diese von den einschlägigen Bestim m ungen 
nicht e rfaß t w erden. Im m erhin ab er trä g t es dazu bei, den 
N etzem pfänger auch für den Ü berängstlichen zu einem  w irk 
lich ungefährlichen G e rä t zu stem peln,

*
Daß alles zum N etzansch luß dräng t — für viele eine rech t 

unbequem e T atsach e — läß t sich n ich t leugnen. N icht e in 
mal, daß sich viele in  e rs te r  Linie seinetw egen den A nschluß 
an das e lek trische  S ta rk stro m n e tz  e rs t legen lassen. M it 
R en tab ilitä tsberechnung en  is t n ich t viel zu wollen, sobald 
es um die B equem lichkeit geht: d ie H älfte aller G ro ß stad t
m enschen w ürde sonst be ispie lsw eise keine S traßenbahn  
benutzen!

Bei 110 V G leichstrom  liegen die Dinge allerdings rech t 
ungünstig; w ie ü b e rh au p t be i G leichstrom . Schon wird 
d a ran  gearb e ite t, den G leichstrom , vor allem  den von w eni
ger als 200 V, auf einfache W eise in W echselstrom  günstiger 
F requ enz zu verw andeln , d iesen dann beliebig zu tran s 
form ieren. Neue, vielleicht au ssich tsreich e W ege . . .

*
N etzanschluß, ja! — A b er daß m an uns n ich t arglistig  

täusche, uns u n te r dem frohen Segel des F o rtsch ritts  zu
gleich m it dem  G u ten  technische V ersch lech terungen  p rä 
sentiere! Bei einem  großen Teil der im „F u nk-B astle r" , 
Jah rgang  1928, H eft 51, und Jahrgan g  1929, Heft 21, b e 
sprochenen Em pfänger lassen sich d ie b rennenden  F o rd e 
rungen sicherlich  m it re ch t geringem  A ufw ande v e rw irk 
lichen.

G anz gewiß lassen sich diese Dinge n ich t übers Knie 
b rechen; ab er bis zur Fuhkausstellung  ist ja auch noch 
etw as Zeit . . .

V ielleich t zeigt sich auch ein n eu er goldener M ittelw eg in  
G esta lt e iner E ndröhre, die zw ischen der RE 134 und de r 
RE 604 liegt?

A n der veränderlichen  G ittervorspannung aber ist wohl 
auf die D auer schw erlich vorbeizukom m en,

*
N etzansch luß: ein großer F o rtsch ritt, aber noch keine ab 

geschlossene Entw icklung. W ie es für nichts eine abge
schlossene E ntw icklung gibt, was die T echnik  h e rv o r
g eb rach t ha t oder hervorb ringen  w ird; im m er noch w aren  
die Forderungen  der technischen  E ntw icklung voraus.

Und das is t gut so, weil nur im  ew igen S treb en  nach Voll
kom m enheit das G esicht u n se re r T echnik frisch d u rch b lu te t 
wird. L ieber ein lebendiges G esicht m it Feh lern  als die e r
s ta rr te  M aske d e r T rad ition  . . ,
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Ein Röhrenmeßgerät
Von

Andreas Schmalz, D re s d e n .

Bf&fTLKR

D ie  Strom m eß k lin k en 1).
Als S trom m eßklinke w ird der gleiche Typ wie für die 

Spannungsm essung verw endet; die Schaltung zeigt Abb. 9. 
Rn ist de r N ebensch lußw iderstand, durch den der M eß
bereich  der S trom m essungen e rw e ite rt wird. Bei der p rak 
tischen Ausführung w urden K linken benutzt, die überzählige 
K o n tak te  besaßen  (Abb. 12) und wie bei den Spannungsm eß
klinken zum E inschalten  einer K ontrollam pe herangezogen 
w orden sind.

D ie  Strom m essungen ,
Es gibt versch iedene M öglichkeiten, diese M essungen vor

zunehm en. Die Schaltung des Strom m essers in den drei 
Fällen  ist bere its  festgelegt. Jedoch  aus anderen  G ründen 
sei die Strom m essung noch näher be trach te t.

Der S trom m esser ste llt zw ei para lle l geschaltete  W ider
stände dar m it A usnahm e für den M eßbereich von 2 mA 
(allg, für den niedrigsten). H aben w ir an einer Stelle den
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Abb. 9. Abb. 10. Möglich-Schema der ke iten  bei denStrom m essungen. Stromm essungen.
Strom  gem essen (Abb, 10 a, w orin M A die D rehspule des 
Instrum entes darstellt), und en tfernen  w ir m ittels des 
S teckers  das Instrum ent, um es an  an derer S telle  einzu- 
schalten, so en tstehen  folgende drei M öglichkeiten: erstens 
(Abb. 10 b), das Instrum ent w ird durch einen gleichgroßen 
W iderstand  oder die be iden  W iderstände (Nebenschluß- 
und E igen- [Drehspul-] W iderstand) w erden durch den ge
sam ten, aus Rn und Rd resu ltierend en  W iderstand  R ersetzt; 
zw eitens (Abb. 10 c), das Instrum ent w ird durch nichts e r
setzt; d ritten s  (Abb. 10 d), die S telle  des Instrum ents wird 
kurzgeschlossen.

Es ist nun zu untersuchen, w elche der d rei M öglichkeiten 
die zw eckm äßigste ist. Zu diesem  Zw ecke m üssen die Ne
benschlußw iderstände, die für jeden S trom m eßbereich einen 
anderen  W ert haben, bek ann t sein.

Die W a h l  d e r  M e ß b e r e i c h e  ist zunächst vorzu
nehm en. Ihre A nzahl und G röße kann dem G eschm ack des 
B astlers anheim gegeben w erden. Ich w ählte vier, so daß 
mir m it dem ursprünglichen (2 mA) fünf verschiedene B e
reiche zur Verfügung stehen; es sind dies 2, 7,5, 25, 75 und 
500 mA. H ierbei habe  ich R ücksich t auf die beiden M avo
m eterska len  zu 50 und 75 S kalen te ilen  in der W eise ge
nommen, daß ich verm ied, die A blesung mit einer unbe
quem en Zahl wie 0,4 oder 4 m ultip lizieren zu müssen, was 
bei M eßbereichen w ie 20 und 200 bzw, 30 und 300 der Fall 
w äre. Bei m einen B ereichen  kom m t mit A usnahm e des zu 
2 mA ein V erdoppeln und V erzehnfachen der A blesung in 
Frage. Im voraus bem erke ich, daß diese B ereiche entgegen 
denen der Spannungsm essung unabhängig vom M eßkreis

!) Vgl. den ersten  Teil des A ufsatzes in H eft 22 des „Funk- B astlers“.

is t R — —. w orin für E  =  0,1 V (für alle M eßbere ich e  und

sind; sie können also für alle S trom kreise und -m essungen 
beliebig b enu tz t w erden.

Nun ist d i e  B e r e c h n u n g  d e r  N e b e n s c h l u ß 
w i d e r s t ä n d e  für die gew ählten M eßbereiche auszu
führen. F ern e r muß der gesam te W iderstand  des S trom 
m essers für den jew eiligen M eßbereich , R =  (Rd para lle l 
Rn!, b erechne t w erden. D abei m üssen w ir uns w ieder auf 
die A ngaben für das M avom eter bezüglich des Strom es bei 
vollem  A usschlag (2 mA), der dabei an den Klem m en h e rr
schenden Spannung (0,1 V) und des E igenw iderstandes (Dreh
spule) Rd (50 Ohm) stü tzen . Nach dem O hm schen G esetz 

E 
I*

R kon stan t bleibend) und für I der jew eilige M eßbereich  in 
A m pere einzusetzen ist. D er d ieser Zahl en tsprechende 
Strom  muß, sow eit er größer als 2 mA ist, am Instrum ent 
vorbeigele ite t w erden; bekann tlich  gesch ieht das durch einen 
zum Instrum ent, zur D rehspule, para lle l (neben) geschalteten  
W iderstandes Rn. D abei kom m t es für Rn auf einen ge
nauen W iderstandsw ert an, w enn für den größten S trom 
w ert des M eßbereiches der S trom  in der D rehspule stets 
gleich sein soll. D ieser W iderstandsw ert w ird m itte ls des 
K irchhoffschen G esetzes von der Strom verzw eigung b e 
stim m t, das besag t, die W iderstände einer P aralle lschaltung  
(Rd || Rnl verha lten  sich um gekehrt w ie die in ihnen flie
ßenden Ström e (Id +  In =  I), also 

Rn Id 
Rd In

F ü r In k önnen  w ir aus I =  Id -(-In 
ln — I — Id

setzen, so daß w ir für
Rn Id , t~i Id
Rd I — Id und Rn = I — Id Rd oder Rn Rd

— 1
erhalten . Im besonderen bekom m en w ir für das M avom eter

50Rn I Ohm.
0,002

In der folgenden T abelle sind die auf diese W eise gefun
denen R n-W erte zusam m engestellt; außerdem  w urde b e rech 
net, um w ieviel sich der gesam te W iderstand  der M eßstelle 
ändert, w enn zu R n der E igenw iderstand  Rd para lle l ge
scha lte t w ird (Rn—R),

M eßbereich
mA

R
Ohm

Rn
Ohm

Rn—R
Ohm

2 50,0 0 [50,0]
7,5 13,3 18,2 0,49

25 4,0 4,34 0,34
75 1,33 1,36 0,03

500 0,2 0,201 0,001
Zur K ontro lle  kann  die L eitw ertform el angew andt werden, 
wonach

1 , Rd • Rn1  =  —  4 -R Rd ^  Rn und R ist.Rd +  Rn
J e tz t  können d i e  F e h l e r  d e r  S t r o m m e s s u n g e n  

bestim m t w erden; sie sollen dazu dienen, die zw eckm äßigste 
der durch Abb. 10 angedeu te ten  M öglichkeiten auszusuchen 
und nachzuprüfen, ob durch die V eränderlichkeit des M eß
bere iches unzulässige F eh ler en tstehen.

Von vornherein  kann  natürlich  erk an n t w erden, daß die 
Schaltm öglichkeit 10 b die b este  ist, w eil der E rsa tzw ider
stand  eine W iderstandsveränderung  verh indert. Es fragt 
sich nur, ob der A ufw and eines E rsa tzw iderstan des sich für
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alle S trom m essungen lohnt. G leichw ohl soll h ie r die G ele
genheit w ahrgenom m en w erden, sich über die G röße der bei 
den anderen  M öglichkeiten  au ftre ten d en  F eh le r R echen
schaft zu geben. Es sei auf die g rundsätzliche B edeutung 
solcher U n tersuchungen  hingew iesen, wozu in unserem  Falle  
wenig M athem atik  und nur die A nw endung des Ohm schen 
G esetzes erforderlich  ist.

Im beso n deren  soll das bei der M essung des H e i z 
s t r o m e s  geschehen. W ir nehm en eine H eiz(faden)span- 
nung Eli — 3,5 V an. Sie w erde eingestellt, w ährend  die 
S trom m eßstelle  für Ih durch K urzschluß ü b e rb rü ck t is t (Fall 
10 d; vgl. G leichung 1). W ir ziehen je tz t den S teck e r aus 
de r Eh-Klinke, w obei sich die H eizdaten  n ich t ändern , und 
s tecken  ihn in  die Ih-Klinke, B eispielsw eise m essen w ir 
180 mA m it einem M eßbereich  von 500 mA, w obei der 
W id erstan d  des Strom m essers 0,2 Ohm be träg t. D iese 
0,2 Ohm ste llen  nun einen W iderstand  dar, der in  den H eiz
stro m kreis eingefügt w orden is t (vgl, G leichung 2). D urch 
ihn v e rr in g e rt sich die S trom stärke , die w ährend  der S pan
nungsm essung durch die R öhre floß, und gleichzeitig  muß 
die H eizspannung sinken. Es tau chen  die F ragen  auf, um 
w ieviel fällt die H eizspannung, w enn de r Strom  gem essen 
w ird, und um w ieviel ist der S trom  be i V ornahm e der S p an 
nungsm essung höher als die A blesung der Strom m essung.

Zur oberflächlichen B erechnung genügt zu sagen, daß 
durch  diese 0,2 Ohm ein Spannungsabfall von 0,18*0,2 =  
0,036 V en tsteh t, um den sich die H eizspannung verringert; 
in W irk lich ke it muß diese V erringerung größer sein, weil 
n ich t nur der S trom  k le iner gew orden ist, sondern  auch sich 
das V erhältn is des F ad enw id erstandes  zu den übrigen 
W id erständ en  im H eizstrom kreis g eän d ert hat, w odurch eine 
an dere  V erte ilung des Spannungsabfalls im ganzen S trom 
kreis  e in tritt. D ie Spannung der H eizstrom quelle muß n a tü r
lich w ährend  a lle r M essungen k o n stan t bleiben. Die S pan
nung Eh h a t nach d ieser B erechnung 1 v. H. (1,03) ab ge
nom men, ein Fehler, der vernach lässig t w erd en  könnte, Fall 
A bb. 10 d w äre  dem nach brauchbar.

Zur genauen B erechnung d ien t A bb. 11. Es bezeichnen 
E =  Spannung de r H eizstrom quelle,
Ehi =  e in gestellte  H eiz(faden)spannung,
Eh2 =  ta tsäch lich e  H eizspannung be i der Strom m essung,
Iht =  (nicht gem essener) Strom  bei Ehj,
Ih2 =  gem essener Strom ,
Rf =  W iderstand  des H eizfadens,
Rh =  H eiz(regel)w iderstand,
Rm =  gesam ter W iderstand  des S trom m essers.

M ittels des O hm schen G esetzes in de r Form  E =  I* R  
lassen  sich drei G leichungen aufstellen. G leichung 1 bezieh t 
sich auf den  Z ustand des H eizstrom kreises w ährend  der 
Spannungsm essung im F alle  10 d, G leichung 2 auf den 
w ährend  de r S trom m essung und G leichung 3 nur auf die 
R öhre. D iese G leichungen lau ten  in  der allgem einen Form

E =  Ihi • (Rh -j- Rf), (1)
E =  Ih2 • (Rm 4- Rh -f- Rf), (2)
Ehj =  Ihi • Rf. (3)

F ür unser, sich auf die V erw endung des M avom eters b e 
ziehendes Z ahlenbeispiel, w orin d ie H eizstrom quelle 4 V 
Spannung geben soll, e rha lten  w ir dann

4 =  Ihi • (R h + R f) .
4 =  0,18 • (0,2 +  Rh +  Rf),
3,5 =  1^ • Rf.

In diesem  System  d re ie r G leichungen sind die d rei G rößen 
Ihlt Rh (zweckm äßig dafür Rh +  Rf) und Rf unbekannt; sie 
lassen sich h ie raus le ich t berechnen .

Die Lösungen sind:
Rh -j- Rf =  —  Rm =  ~  -Q — 0,2 =  22 Ohm [aus Gl. 2],lh2 U,lo

= Rh +  Rf 22
3,5

0,182 Am p,

R < = -fiü:1 =  ö h f e = 1 9 '2 0 h m '

Rh se lbst b rauchen  w ir nicht. Die H eizspannung fällt 
w ährend  der Strom m essung auf

Eh2 =  Ih2 • Rf =  0,18 • 19,2 =  3,46 Volt.
Als E ndergebnis erh a lten  wir: Die anfangs eingestellte  

H eizspannung von 3,5 V fällt be i d e r  S trom m essung auf 
3,46 V herab , die V erm inderung b e trä g t 1,14 v. H., und der 
S trom  ist w ährend  d e r Spannungsm essung 182 mA s ta tt  180, 
die E rhöhung m acht 1,10 v. H. aus. Die Schaltung 10 d ist, 
w ie schon festgeste llt w urde, b rauchbar.

Im F alle  der A bb. 10 c gelangt beim  E instecken  des 
S töpsels der W iderstand  Rd in den S trom kreis. D adurch 
fä llt ab e r der W id erstan d  dieses K reises, denn  Rd w ird zu 
dem schon vorhanden en  Rn para lle l geschaltet, und b e k an n t
lich is t d e r aus m ehreren  p a ra lle len  W id erständ en  gebildete , 
resu ltie ren d e  W iderstand  s te ts  k le in er als e in er derselben . 
Die V erk leinerung b e trä g t n u r 0,001 Ohm, verg le iche in  der 
le tz ten  T abelle  Rn — R für den  M eßbereich  500 mA. In
folgedessen w achsen  d e r H eizstrom  und die H eizspannung, 
was ab er d e r K leinheit w egen p rak tisch  n ich t in E rschein- 
nung tr itt;  der S trom  w ächst nur um 0,045 v, H. (gleich der.. E 4Ä n derung  des W id erstan des, bezogen  auf R =  —Jhg 0,18
=  2,2 Ohm, w elcher W ert, genau b e tra ch te t, sehr wenig

Schema des H eizstrom kreises.

ZS

7.5

X nach  
y  Abö.7&

Abb. 12. K linkenschaltung fü r die Strom m eßbereiche.
kleiner sein muß, da Ih2 in Wirklichkeit größer ist). Dem
nach ist, wie vorauszusehen war, Schaltung 10 c besser als 
10 d.

Eine weitere Besserung tritt natürlich in Fall 10 b ein, in 
dem sich wegen der Konstanz der Widerstände vor und 
nach den Messungen überhaupt nichts ändert. Hier ist also 
ein besonderer Ersatzwiderstand nötig. Fall der Abb, 10 b 
wurde ausgeführt.

Die W ahl der Schaltm öglichkeit A bb. 10 b w ar u n te r der 
V oraussetzung getroffen  w orden, daß d e r S trom m eßbereich  
500 mA und der gesam te W id erstan d  des Strom m essers 
0,2 Ohm betrug . Sollen Sparlam pen  gem essen w erden, so 
t r i t t  das B edürfnis ein, den M eßbereich  auf 75 mA (R =  
1,33 Ohm) zu verringern . N ehm en w ir an, w ir stellen  so
eben die H eizspannung genau auf 3,5 V ein, w ährend  nach 
F all A bb. 10 b an d e r S trom m eßstelle  ein E rsa tzw ide rs tan d  
von 0,2 Ohm dem  M eßbereich  von 500 mA en tsp rechend  
w irksam  ist. D iese 0,2 Ohm spielen  die Rolle eines m it dem 
rege lbaren  H eizw iderstand  in R eihe gesch alte ten  W ider
standes, w orauf die B edienung des H eizw iderstandes in der 
W eise reag iert, daß sie für eine bestim m te H eizspannung 
um diese 0,2 Ohm w eniger einzustellen  hat. D ieser an  sich 
geringe W ert s te llt ungefähr den O hm bereich der F einein 
stellung des h ier v e rw en d e ten  H eizw iderstandes 60 Ohm 
(F abrika t Batuf) dar; er tr i t t  p rak tisch  noch in Erscheinung. 
Die Spannung sei also eingestellt, und nun ziehen w ir den 
M eßstöpsel aus d e r Eh-Klinke heraus und stecken  ihn in 
die Ih-Klinke, um den  bei 3,5 V au ftre ten d en  H eizstrom  zu 
m essen, und zw ar diesm al mit einem M eßbereich  von 75 mA, 
w obei der gesam te W id erstan d  des S trom m essers je tz t
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1,33 Ohm be träg t. Diese 1,33 Ohm sind nun an S telle der 
0,2 Ohm ge tre ten . D adurch h a t sich die G röße des dem 
H eizfaden vorgeschalte ten  W iderstandes um 1,33— 0,2 =  
1,13 Ohm verg röß ert und die Fadenspannung verringert. Es 
ist nötig zu w issen, wie groß diese A bnahm e ist.

M it dem  neuen M eßbereich  w erde ein Strom  Ih2 =  70 mA 
gem essen.

Die oberflächliche B erechnung liefert eine S pannungsver
ringerung für Eh2 um 0 ,07.1 ,13 =  0,079 V, w as einen Feh ler 
von 2,3 v. H. darste llt.

Die genaue B erechnung is t so ähnlich wie die bere its  b e 
schriebene (Abb. 11). H ier b ed eu ten
Rm j =  E rsa tzw id e rs tan d  des S trom m essers für den höchsten 

M eßbereich  (500 mA) en tsp rechend  F all 10 b,
R m2 — W iderstand  des Strom m essers für den neuen M eß

bere ich  (75 mA).
Es können w ieder d rei G leichungen aufgestellt w erden. 

G leichung 4 gilt w ährend  der Spannungsm essung mit Ihi als 
Strom , G leichung 5 kom m t für die Strom m essung Ih2 mit 
dem  M eßberich  75 mA in  F rage, und Gleichung 6 bezieht 
sich w ieder allein auf die R öhre, w ährend  ihre Spannung 
3,5 V und ih r S trom  gleich Ihi ist.

W ir erhalten :
E =  Ihi • (Rmi +  Rh +  Rf), (4)
E =  Ih2 • (Rm2 +  Rh +  Rf), (5)
Ehx=  Ihi • Rf, (6)

Z ahlenbeispiel m it E =  4 V
4 =  Ihi * f0,2 -+- Rh +  Rf),
4 =  0,07 -(1,33 +  Rh +  Rf),
3,5 =  Ihi • Rf,

w orin Ihi, Rh od er Rh +  Rf und Rf unbekann t sind, und 
w oraus ih re  B erechnung folgende E rgebnisse liefert:

Rh +  Rf =  J L  _  Rm2 =  - i -  — 1,33 =  55,87 Ohm aus G1.5, lh 0,07
Ihi = Rmi ■ + Rh -(- Rf 

Ehx _  
Iht ~

Rh2 se lbst in te ress ie rt
Rf

0,2 +  55,87 
3,5

0,0714 Amp,

=  49 Ohm.
H eizspannung0,0714

uns nicht. Die 
w ährend  de r S trom m essung finden w ir aus

Eh3 =  Ih2 • Rf =  0,07 • 49 • =  3,43 Volt.
Als E ndergebnis erh a lten  w ir ein F allen  der Spannung 

um 0,07 V, w as einen  F eh le r von 2,0 v. H. bedeu te t. Der 
w irkliche, bei Ehx =  3,5 V vorhandene Strom  ist um 0,0014 
Amp, das sind ebenfalls 2,0 v. H., g rößer als der gem essene 
W ert.

M an sieht, d ie F eh le r fangen an, bedenklich  zu w erden; 
noch liegen sie zw ar un te rh alb  der G renze, von  der ab eine 
rechnerische B erichtigung nötig  w äre, jedenfalls dürfen w ir 
m it dem  M eßbereich  bei der H eizstrom m essung nicht w eiter 
he run tergeh en . H ierzu is t p rak tisch  auch gar kein  Bedürfnis 
vorhanden . Sehr gew issenhafte B astle r dürfen schon diese 
2 v, H. berichtigen . Im übrigen is t die G enauigkeit, mit der 
ein  R echensch ieber die Z ahlen au srechnete , be i w eitem  
größer, als es für d ie Präzision  des G erä tes  und für seinen 
V erw endungszw eck als Instru m ent eines B astlers Sinn hat.

Bei einem  höheren  M eßbereich  als 75 mA verring e rt sich 
der M eßfehler, weil die m aßgebende D ifferenz zw ischen den 
0,2 Ohm (R bzw. Rmi, en tsp rechend  dem höchsten  M eßbereich) 
und dem  W iderstand  des nächst hohen M eßbereiches (Rm2) 
dabei k le iner w ird. U rsprünglich h a tte  ich s ta tt  75 mA einen 
solchen zu 100 mA vorgesehen. Um bei den zufälligen V er
h ä ltn is se n — w ie noch zu besch re iben  is t — die M eßbereiche 
genau abgleichen zu können, m ußte ich auf diese 100 mA 
nachträg lich  ve rz ich ten  und dafür 75 mA w ählen. N ebenbei 
gew ann ich den n ich t zu un te rsch ätzenden  V orteil, den  w irk 
lichen S trom w ert un m itte lb a r (von der Skala zu 75 T eil
strichen) ab lesen zu können, w as bei dem 100 m A -B ereich 
n ich t möglich ist.

Bei M essung des G i t t e r s t r o m s  t r i t t  im ungünstigsten, 
ab e r p rak tisch  e in fachsten  Falle 10 d nur ein F eh le r bei der

Spannungsm essung von 0,4 v. H. auf, w ie im A b sch n itt über 
die Spannungsm essungen b e tra c h te t w orden  ist. Schaltung 
Abb. 10 d genügt h ie r und ist auch ausgeführt w orden.

Bei M essung des A n o d e n s t r o m e s  liegen die V er
hältn isse ähnlich. H ier w urde auch F all nach A bb. 10 d ge
w ählt.

Eine V eränderung des M eßbereiches für die G itte r-  und 
A nodenstrom m essungen ruft ke inen p rak tisch  e rkennbaren  
Einfluß auf die M eßergebnisse aus.

Zusam m enfassend kann  festgeste llt w erden, daß ein 
U ntersch ied  der durch A bb. 10 angedeu te ten  M öglichkeiten 
nur be i der H eizstrom m essung k ritisch  wird.

D ie  K linken  für d ie  S trom m eß b ere ich e .
F ür alle S trom m essungen habe ich eine gem einsam e V or

richtung angebrach t, die m ittels K linken und K urzschluß
s teck e r den M eßbereich  des M avom eters zu v e rän d ern  ge
s ta tte t. H ierzu dienen die v ier K linken 2, 7,5 25 und 75, 
A bb. 12. W ird der S töpsel in  eine d ieser K linken gesteck t, 
so gilt ein M eßbereich  in M illiam pere, der durch die 
danebenstehende Zahl angegeben ist. Die A nordnung ist 
ferner so getroffen, daß in d e r Zeit, in d e r in  ke iner der 
K linken der S töpsel s teck t, e in . fünfter M eßbereich  ein
geschalte t ist. Zweckm äßig w ird hierzu  d e r unem pfind
lichste, z. B. der B ereich von 500 mA, gew ählt. M ithin 
s tehen  durch v ie r K linken fünf M eßbereiche zu r Verfügung. 
Durch V erm ehrung d e r K linken usw, können beliebig viel 
B ereiche e in gerich te t w erden. Die h ier getroffene A usw ahl 
ist w illkürlich. A nzahl und A usw ahl haben  sich bei mir 
p rak tisch  bew ährt.

Die Schaltung d e r K linken zeigt A bb. 12. Die K linke 2 
kann  durch eine ein fachere e rse tz t w erden, A bb. 12 s te llt 
nur ein A usführungsbeispiel dar; es gibt noch an d ere  S'chalt- 
m öglichkeiten für diesen Zweck.

Diese A nordnung darf dem M illiam perem eter n u r dann 
para lle l liegen, w enn eine Strom m essung vorgenom m en w er
den soll. Bei Spannungsm essungen mit dem selben In s tru 
m ent muß sie ab gescha lte t w erden. Das w ird durch S pan
nungsklinken ereicht, d ie au ßer den in A bb. 5 gezeichneten  
K ontak tfed ern  noch solche besitzen , w elche beim H inein
stecken  des S töpsels den  S trom kreis für diese A nordnung 
der N ebensch lußw id erstände vom Instrum ent trennen  
können (Abb. 13). *

D ie  E m pfin d lich k eit d es  M illiam p erem eters.
Die Ü berschrift v e rsp rich t v ie lle ich t dem jenigen B astler 

einen besonders w ichtigen A bschnitt, der sich n icht die 
Zeit nahm, die A b sch n itte  über die Spannungs- und S trom 
m essungen zu s tu d ie ren  und n ur w issen will, ob sein M eß
instrum ent, das e r schon besitz t, für das vorliegende G erä t 
genügend em pfindlich ist; denn das M illiam perem eter ist die 
Seele vom ganzen.

Auf zw ei G esich tspunk te  muß hingew iesen w erden. Beim 
einen soll die N otw endigkeit, die A blesung u n te r U m ständen 
durch R echnung be rich tigen  zu müssen, in Kauf genom m en 
w erden. In  diesem  F a lle  k önn te  beinahe  jedes noch so un
em pfindliche Instru m ent verw end e t w erden, w enn n ich t die 
ewige R echnerei sehr ba ld  alle Lust am M essen nehm en 
und neuen, größeren  F eh lern  T ür und T or öffnen w ürde. 
Es h a t ke inen  Zweck, sich auf B erichtigung der A blesungen 
verlassen  zu müssen.

D er an dere  G esich tspunkt, u n te r  dem  auch dieses G erä t 
en tw orfen  w orden  ist, r ich te t sich darauf, alle R echnereien  
zu verm eiden. Zur Erfüllung d ieser Bedingung w erden b e 
stim m te A nforderungen an das M eßinstrum ent gestellt; sie 
be tre ffen  na tü rlich  u n te r anderem  auch die Em pfindlichkeit. 
L eider läß t sich dem B astle r ke ine  bestim m te Zahl nennen, 
die er vertrau ensvo ll als zuverlässige G renze der geringsten 
E m pfindlichkeit hinehm en kann. Es liegt daran , daß die B e
urteilung eines M illiam perem eters (oder Spannungsm essers) 
an  sich n ich t von einer einzigen Zahl abhängig gem acht w er
den kann; es kom m en im m er drei G rößen in B etrach t: der
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S trom bedarf für den vollen A usschlag  (natürlich ohne N eben
sch lußw iderstand) oder je Skalen te il, w o ru n te r m an den 
eigentlichen Begriff der Em pfindlichkeit v e rs teh t, dann  der 
E igenw iderstand  (das P ro d u k t aus dem  Q uadrat des S trom es 
und dem E igenw iderstand  b e d e u te t den  Leistungsverbrauch) 
— das sind die in n e ren  F ak to ren  — und schließlich ein 
äu ß ere r F ak to r, der sich auf die elek trische  Um gebung b e 
zieht, in der das Instrum ent v e rw ende t w erd en  und der es 
an gepaßt w erden  muß; das ist der W iderstand  des K reises, 
in  den es als S trom m esser gesch a lte t oder zu dem es als 
S pannungsm esser p a ra lle l gelegt w ird. D ieser F ak to r  zur 
B eurteilung fä tlt  in unseren  d re i in B e trach t kom m enden 
S trom k re isen  (Heiz-, G itte r-  und A nodenstrom kreis) n a tu r
gem äß ve rsch ied en  aus. D aher rü h ren  d ie versch iedenen , 
in den A b sch n itten  über S trom - und Spannungsm essungen 
b e re ch n e ten  F ehlergrößen , Aus diesem  G runde kann  der 
F all e in tre ten , daß ein Instrum en t sich n ich t für alle d rei 
M essungen verw enden  läß t oder w enigstens in  einem  Falle 
rech n erische  B erichtigung de r A blesung nö tig  m acht.

D er zugleich für die S trom - und Spannungsm essung em p
findlichste a lle r d rei S trom m eßkreise ist de r H eizstrom 
kreis; ihm w urde deshalb  b e re its  B eachtung  geschenkt. Auf 
d ie h ie r m öglichen F eh le r muß beson ders geach te t und eine 
rechnerische Bestim m ung ih re r  G röße zur F ests te llung  der 
T auglichkeit eines Instru m en tes unum gänglich vorgenom m en 
w erden. E ine S tich p ro be ohne v iel R echnung genügt, um 
in  der H aup tsach e zu w issen, w oran  m an m it seinem  In s tru 
m ente ist. Zum B eispiel sp ie lt de r S trom bedarf für den A us
schlag eine beso n dere  Rolle, w enn de r H eizstrom  in der h ie r 
ausgeführten  Schaltung  (Abb. 6 a) gem essen w erd en  soll. 
D ie A nzeige der Strom m essung is t dann, wie u n te r  S pan
nungsm essungen erw ähnt, um den B etrag  zu groß, de r durch 
den Spannungsm eßzw eig fließt. D er h ie rdu rch  au ftre tend e  
F eh ler hängt davon  ab, w ieviel M illiam pere das Instrum ent 
zum A usschlagen (für d ie Spannungsm essung) b rauch t. G e
nügen h ierzu  2 mA w ie beim  M avom eter, so tr i t t  be i Eh =
3,5 V olt (en tsprechend  1,4 mA) und be i Ih =  180 mA ein 
F eh le r von rund  0,8 v. H. (als ein  um d iesen B etrag  zu hoch 
gem essener Strom ) und bei 60 mA schon ein so lcher von 
rund  2,3 v. H. auf. D ieser F eh le r w ächst m it zunehm ender 
U nem pfindlichkeit, d. h. m it zunehm endem  S trom bedarf für 
den vollen  A usschlag. D am it w ird d e r  V erw endbarkeit 
w eniger em pfindlicher In stru m en te  innerhalb  des zw eiten  
G esich tspunk tes eine G renze gesetzt, d ie  so ungefähr b e re its

Abb. 13. Schaltung der M eßklinken.
beim  M avom eter liegen dürfte. E ine B esserung w ürd e im 
le tz ten  B eispiel e in tre ten , w enn m an die M eßstelle in  der 
Eh-Klinke beim  H erausnehm en des S töpsels n ich t ku rzge
schlossen, sondern  offen ließe. D er Strom  kön n te  dann 
jedenfalls fehlerlos abgelesen  w erden; dafür sch le ich t sich 
ab e r bei de r Spannungsm essung ein F eh le r ein, und so b le ib t 
es niem and e rsp art, nun h ie r w ieder nachzurechnen , ob 
diese Ä nderung Zweck h aben  w ürde oder nicht.

Die M eßklinkenschaltung.
Die K linkenschaltung (Abb. 13) ist zur M essung von sechs 

versch ieden en  R öh ren d a ten  m it einem  einzigen M illiam pere
m eter bestim m t. Es können  ab e r auch m ehrere  Instrum ente 
gleichzeitig  b en u tz t w erden. D abei ist die E inschränkung 
zu beach ten , daß gleichzeitig n ich t m ehrere S trom m essungen 
ausgeführt w erd en  dürfen, w ährend  alle Spannungsm essun
gen gleichzeitig oder auch eine bzw, m ehrere  Spannungs
m essungen und gleichzeitig  eine Strom m essung vorgenom 
m en w erden  können. Im le tz te ren  F a lle  m üssen die oben
erw ähn ten  K on tak tfedern , w elche die N ebensch lußw ider
stände vom M eßin strum ent trennen , unw irksam  gem acht 
w erden. Das gesch ieht durch Schließen des S ch alters  S2 (in 
den L ich tb ildern  n icht enthalten).
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Abb. 14. Schaltung der U m scbalteklinken.
S teh t beisp ie lsw eise als zw eites Instrum ent ke in  M avo

m eter zur Verfügung, b e s itz t cs einen anderen  W iderstand  
und S trom bedarf, so w ird es zw eckm äßig zur Spannungs
m essung benu tz t. In  diesem  F a lle  muß der be tre ffende V or
sch altw id erstan d  ü b e rb rü ck t w erden. D ieser Spannungs
m esser w ird dann einschließlich seines V o rsch altw ider
standes m itte ls der E -K linken  u nm itte lbar angeschlossen, 
w ährend  der S teck e r St d e r S trom m essung Vorbehalten 
ble ib t.

In A bb. 13 is t noch zu sehen, w ie überzählige K linken dazu 
b en u tz t w erden, gelegentlich d e r  V ornahm e einer M essung 
ein K o ntrolläm pchen au fleuch ten  zu lassen. Bei der Ea- 
K linke m ußte ich  m angels eines K on tak tes auf diese M ög
lich keit verz ich ten . W ie sich in der P rax is  herausste llte , 
h aben  die L äm pchen n ich t nur den W ert einer Spielerei, 
sondern  sie le isten  zu r K ontro lle  d e r rich tigen  B edienung 
des S teckers  S t ta tsäch lich  D ienste, w eil be i ungenügender 
E insteck tie fe  des S teckers  tro tzdem  ein A usschlag e n t
s tehen kann, der allerd ings u n b rau ch b ar ist.

Die Umschalteklinken.
Es sind v ier Schaltungen  herzuste llen : zu r A ufnahm e von 

K ennlinien (Abb. 1), zum G ebrauch  als R öhrenvo ltm eter 
u n te r 50 Volt (Abb. 2) und über 50 V olt (Abb. 3) und sch ließ 
lich zu r M essung k le in e r H ochfrequenzström e (Abb, 4). 
H ierzu  dienen die v ier K linken I, II, III und IV und zwei 
B lindsteck er (Abb. 14), D ie Schaltung is t für folgende B e
nutzungsw eise der B lindsteck er eingerich te t: Zur Aufnahm e 
von K ennlinien B lindsteck er in  K linke IV, zu r R öhrenvo lt
m eterschaltung  u n te r  50 Volt B lindsteck er in  K linke II und 
IV, zur R öhrenv o ltm eterschaltung  über 50 V olt B lindstecker 
in K linke I und IV, zu r H ochfrequenzstrom m essung B lind
s teck e r in  K linke III.

Bei d e r R öhrenvo ltm etersch altung  über 50 V olt m üssen 
die A nodenbuchsen  für 100 Volt m ite inand er verbunden  
und das A n oden po ten tiom eter auf die A nfangsstellung ge
d reh t w erden.

Die zu m essende W echselspannung w ird an die Klem m en 
A  und B gelegt, d e r H ochfrequenzstrom  w ird  durch die 
K lem m en C und D geleite t. (Schluß folgt.)
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Ein Kurzwellenempfänger mit Schirmgitterröhre

Von
Rolf Wigand, D 4 AEA, DE 0065.

J e d e r  K urzw ellenam ateur ha t den „besten  Em pfänger, 
w enn m an so herum frag t. Das ist insofern richtig, als jeder 
A m ateur auf s e i n e n  Em pfänger am b esten  e i n 
g e a r b e i t e t  ist. Ein Em pfänger, der n ich t nur von 
einem  einzigen A m ateur bed ien t w erden soll, sondern  den 
jederm ann so le ich t w ie einen norm alen R undfunkem pfänger 
einstellen  kann, ist ab er das zu ers trebend e  Ziel, w enn die 
kurze  W elle w irklich popu lär w erd en  soll. Folgende B e
schreibung eines Em pfängers, wie er vom V erfasser seit 
geraum er Zeit verw end e t w ird, m acht n icht A nspruch 
darauf, das V ollkom m enste auf diesem  G ebiete  zu sein, ha t 
ab e r gegenüber den b isher üblichen K urzw ellengeräten  
große Vorzüge, d ie die etw as höheren A nschaffungskosten 
durchaus rech tfe rtig en . Die große Schw ierigkeit bei einem 
d irek t m it der A n tenne gekoppelten  R ückkopplungsaudion 
ist das A u ftre ten  der sogenannten  „Schw inglöcher , Jed e

einer an deren  A n tenne m ehr oder m inder s ta rk  beeinflußt. 
Das ist für eine E ichung des Em pfängers sehr nachteilig , 
ja m acht diese in  den m eisten F ällen  illusorisch. U n ter 
„Eichung" ist na tü rlich  n ur eine solche m it e in er M eß
genauigkeit von b esser als ±  0,5 v, H. verstanden; eine A n
gabe: „e tw a 41 m“ sagt nichts!

Gegen alle diese U nannehm lichkeiten  hilft n u r ein M ittel: 
w i r k l i c h  aperiod ische A ntennenankopplung. Das heißt, 
daß a l l e s ,  w as die A ntenne auffängt, gleich s ta rk  in  den 
G itte rk re is  des Audions gelangen kann. F e rn e r muß die 
A n tenne so s ta rk  gedäm pft w erden, daß sie ke ine aus
gesprochene E igenw elle m ehr hat. Zu diesem  Zweck 
scha lte t m an einen induktions- und k apaz itä tsfre ien  W ider
stand von etw a 10 000 Ohm zw ischen A n tenne und E rde. An 
den E nden des W iderstandes kann  m an für eine Em pfangs
rö h re  die notw endige G itterw echselspannung abnehm en.

A n tenne — auch wenn m an sie „aperiodisch" koppelt 
b ilde t mit der E rde  bzw, dem G egengew icht ein schwing- 
fähiges G ebilde m it bestim m ter E igenfrequenz. Die Schw in
gungen des K urzw ellenaudions w erden bei R esonanz mit 
d e r A ntenneneigenschw ingung bzw. deren  Harm onischen 
ab so rb ie rt. Die A bsorp tion  ist in fast allen Fällen so stark , 
daß die Schwingungen aussetzen. Kann m an durch ex trem  
feste R ückkopplung den schw ingenden Zustand au frech t
erha lten , so w erden die Schwingungen von der A ntenne 
au sgestrah lt, was unerw ünscht ist, da dann andere K urz
w ellenhörer in b isw eilen  überrasch end  großem  Um kreis ge
s tö r t w erden. Sonst b le ib t keine andere Abhilfe, als die 
A ntennenkopplung  loser zu m achen. M eistens w ird aus 
B equem lichkeit die A ntennenkopplung so lose gem acht, 
daß keine „Schw inglöcher" m ehr in Erscheinung tre ten . 
Das Ergebnis ist höchst unerfreulich. Auf W ellen nämlich, 
d ie der E igenw elle bzw. deren  H arm onischen nicht unm itte l
bar b en ach b art sind, ist die E nergieübertragung auf den 
G itte rk re is  des A udions sehr gering, und fast s te ts  ist die 
K lage eines A m ateurs: „Ich höre die S ta tionen  gar nicht, 
m it denen Ihr im G egenverkehr s tande t"  auf diesen Fehler 
zurückzuführen! E in w e ite re r  Ü belstand der „d irek ten" 
S chaltung is t die große A bhängigkeit von der A ntenne. 
A u ßer durch die notw end igerw eise variab le  A n tennenkop p
lung w ird die F requenz des A udionkreises bei A nschaltung

Die Schaltung des gesam ten G erä tes  zeigt A bb, 1. R x 
ist der eben genann te W iderstand . A n seinen E nden liegt 
K athode und G itte r e iner S ch irm gitterröhre Vj. Das 
Schirm gitter is t durch einen K ondensator C1 (1 jwF) zum 
H eizfaden hin üb e rb rü ck t. Die A node der R öhre bekom m t 
ihre Spannung über den W iderstand  R„ (50 000 Ohm). A lle 
hochfrequenten  Spannungen, die R x an Va liefert, erscheinen 
im A nodenkreis und nehm en ihren  W eg über C„ (500 cm) 
zum G itte rk re is  L1 C3 des Audions V2. D er A bstim m kon
d ensa to r C., soll eine M axim alkapazitä t von 100 cm haben 
und m it e iner guten F eineinstellung versehen  sein. D er vom 
V erfasser verw end e te  K ondensator ha t großen P la tte n 
abstand , eine F rik tionsfeineinstellung m it zwei R e ib rad 
sätzen und „F req uen z"-P la tten sch n itt, sowie S trom zufüh
rung zum R otor über eine geflochtene L itze (eine halbe 
W indung!), die keine M etallte ile  berühren  kann. M it
geliefert w ird au ßer der S kala  noch ein 10 cm langer V er
längerungsstab  für die Feineinstellung, um jeder etw a auf
tre ten d en  H andem pfindlichkeit sicher begegnen zu können. 
Der G rund für diese ausführliche B eschreibung von C3 liegt 
darin, daß dessen Q u alitä t die G üte des Em pfängers g roßen
teils bestim m t.

D er G itte rk o nd en sa to r C4 des A udions h a t nur 100 cm, 
die G itte rab le itu ng  R.{ (3—5*10° Ohm) liegt m it ihrem  
un te ren  E nde am Schleifer des P o ten tiom eters P (400 Ohm).

359



JAHR 1929HEFT 23 BAfTLBR
So ist eine E instellung der A udiongitterg leichspannung auf 
den  günstigsten  W ert möglich. Die R ückkopplung is t in 
duk tiv  (L2) und w ird  durch  den D rehkondensato r C5 
(250 cm schlußsicher!) regu liert. Die D rosselspule Dlf eine 
S tufendrossel aus ach t Scheibenspulen, d ien t zur mög
lichsten  F ernhaltung  der H ochfrequenz vom N iederfrequenz-

Abb. 2.
teil. Die B ezeichnung für die T ransfo rm ato ren  T 4 (1 :4) 
und T 0 (1 :3,2) en tsp rich t den vom V erfasser benu tz ten  
K onzerttransfo rm ato ren , P ara lle l zur S ek undärseite  des 
e rs ten  T ransfo rm ators lieg t ein H ochohm poten tiom eter P 2 
(0,5 bis 106 Ohm) zur R egulierung de r L au tstärke . D adurch, 
daß der W iderstand  para lle l zu r W icklung liegt, w ird  ferner 
noch erreich t, daß das häufig von einem  H eulton  beg le ite te  
E insetzen  de r Schw ingungen im A udion ruhig  erfolgt. Die 
P rim ärse ite  des zw eiten  T ransfo rm ators T 2 is t um gekehrt 
anzuschließen w ie d ie  von T x, da sonst — be i den m eisten 
T ransfo rm ato rtypen  — leich t n iederfrequ en tes Pfeifen auf- 
tr itt . Die T ransfo rm ato rkerne  w erd en  geerdet, um etw aige 
H ochfrequenz üb e r die K apaz itä t W icklung—K ern  a b 
zuleiten. Im A nodenkreis der le tz ten  R öhre V4 liegt eine 
D rossel D2 (wie D J , die durch einen K ondensa to r Cg 
(2000 cm) nach  dem  H eizfaden h in  ü b e rb rü ck t ist. D a
durch w erden  die H ö rersch nüre  handunem pfindlich. Die 
K linke L d ien t zum A nschluß d e r  H örer bzw. des L aut-

Abb. 3.
Sprechers. F ür das A udion V2 und die e rs te  V e rs tä rk e r
stufe b e n u tz t m an R öhren  m it e tw a 2 mA/V S te ilheit und 
einem  Durchgriff von etw a 6 bis 8 v. H., für V4 eine E ndröhre 
m it e tw a 10 v. H. und ebenfalls 2 mA/V S teilheit. D ie an 
gegebenen Spannungen sind die vom  V erfasser verw endeten .

D er A ufbau des Em pfängers geht aus den A bb. 2, 3, 4 
hervo r, die d ie gleichen B ezeichnungen tragen  w ie A bb. 1. 
Den B ohrplan für die F ro n tp la tte  zeigt A bb. 5 m it genauen

M aßen in  M illim etern, Die Zahlen an den K reuzungs
stellen  d e r gestriche lten  Linien geben für die dort zu 
bohrenden  L öcher d ie  D urchm esser in  M illim etern  an. Die 
3 m m -Bohrungen auf den beiden  Schm alkanten  sind zur 
Befestigung der M ontagew inkel an der P la tte  vorgesehen.

F ü r die G ru n d p la tte  (Abb. 6) w u rd en  ke ine  M aße an 
gegeben, v ielm ehr ist n u r die A nordnung der T eile ge
zeichnet. Die k le inen K reise neben  den R öhrensockeln  und 
T ransfo rm ato ren  d eu ten  B ohrungen zur D urchführung von 
L eitungen nach d e r U n terse ite  der G run dp la tte  an, die 
K reise m it einem S trich  B efestigungsschrauben. Die punk
tie r te n  T eile  (C4 und die H artgum m ileisten  für A n tennen- 
und E rdbuchse sow ie den B a tte rie s tec k e r sam t M ontage
w inkeln) liegen auf der U n te rse ite  des G rundpaneels. Die 
G ru n d p la tte  w ird so an den M ontagew inkeln  befestig t, daß 
ihre der F ro n tp la tte  zugew endete K ante etw a 90 mm von 
d ieser ab steh t.

Das G e rä t w ird gegenläufig dem  S chaltb ild  aufgebaut: 
rech ts  A ntenne, links L autsprecher! D er G rund  dafür liegt 
darin , daß die rech te  H and — weil gesch ick te r — den A b 
stim m knopf, die linke den der R ückkopplung bed ienen  soll. 
D er A bstim m kondensator C4 is t so m ontiert, daß sein einer 
S ta to ransch luß  oben zu liegen kom m t. H ierauf w ird d irek t

Abb. 4.
die G itterk lem m e eines R öhrensockels befestig t (ohne Zu
leitung!). D ieser Sockel d ien t zur A ufnahm e der Spulen 
(Abb, 7) L4 und L ,, die d irek t auf R öhrenfüße aus 
B a k e l i t  gew ickelt sind. T o te  R öhren  w ird man, falls 
man sie n ich t einem eigenen „F riedhof“ en tnehm en kann, 
ohne Schw ierigkeiten  bei seinem  H ändler erha lten . Die 
R öhre w ird herausgeschlagen (Vorsicht!) und die D räh te 
en tfern t. D urch B ohrungen w erden  die Spulenenden  an 
die K o n tak ts tifte  geführt. D er A nschluß d e r Spulen  erfolgt 
nach A bb. 8 und 9, wo G =  G itte r, F  =  H eizfaden, 
+  =  A n o d en b a tte rie  und A =  A node ist (s. a. A bb, 1). 
Die W icke ld a ten  für einige Spulen sind in der T abelle  an 
gegeben, F ü r an dere  W ellen b än d er sind durch S ch ätzen  
leich t die en tsp rechen den  W erte  zu finden.

X L: U Drall
u

t  für
l 2m Wdg. Wdg. Dcc DSC

13,5--20 3,5 4,5 0,6 0,85
18,5--30 6,5 5,5 0,6 0,85
28 - -47 12 6 0,6 0,85
38 - -50 14,5 10 0,5 0,85
55 - -85 24,5 12,5 0,85

In der M itte  d e r F ro n tp la tte  sind d e r A u sscha lter S für 
d ie Heizung sow ie — rech ts  und links davon — die P o te n 
tiom eter P 1 und P 0 m ontiert. L inks davon  befinden sich 
R ückkopplungskondensator C, und L au tsp rech erk linke L. 
Vor C3 is t ein A bschirm blech an der F ro n tp la tte  angebrach t,
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das ü b e r den R o to r an E rde liegt. Die Drossel D2 is t an 
einem der S eitenw inkel m ontiert, d ie die G rundp la tte  mit 
der V o rd erp la tte  fest verbinden. Auf ihr sind die R öhren
sockel (federnd) angebrach t. Zw ischen Schirm gitterröhre 
und A udion frei an den  Leitungen sind C2, C4, R2 und R 3 
m ontiert, w ährend  R t d irek t am Sockel von 'V1 zw ischen

F ür die Bedienung seien  noch einige W inke gegeben, da 
beim ersten  A nschluß m anchm al Schw ierigkeiten  au ftreten . 
Z unächst versuch t m an es m it den im S chaltb ild  angegebenen 
Spannungen, Schw ingt der Em pfänger nicht, so is t die r ich 
tige Polung von Li, L= zu kon tro llieren , dann  die A n oden
spannung des Audions u n te r N achstellung von P 4 zu verän-

Maße in mm. An - j ~Bohrungen 
Abb. 5.

55|

_>k_jl
200

8925

Liste der Einzelteile.
Cx Beeherkondensator 1 /uF,C2 B lockkondensator 509 cm,C3 D rehkondensator 100 cm m it Feinstellung, C4 B lockkondensator 100 cm,C5 D rehkondensator 250 cm,C6 B lockkondensator 2000 cm,Rt H ochohm w iderstand 10 000 Q ,R, d ito  50 000 Q ,R  ̂ d ito  3—5 X  10« Q ,P 4 P o ten tiom eter 400 Q ,P 3 d ito  0,5 X  106 ü ,D1; D2 Drosselspulen (s. Text),T4 K o n zerttran sfo rm ato r 1 : 4,T2 dito  1 : 3,2,S H eizschalter,fü r V*—V4 federnde Röhrensockel, B atteriestecker (7fach),L K linke (einfach),F ro n tp la tte  200 X  400 X  4 mm (Pertinax), G ru n dp la tte  100 X  400 X  4 mm (Pertinax),2 M ontagew inkel, groß,4 dito, kle in , 1div. unbrauchbare Röhren m it Isolierfuß, Röhrensockel fü r Lj, L2.

G itte r  und H eizfaden liegt. Zw ischen A udion- und V er
s tärk erso ck e l steh t Ta, der erste  T ransfo rm ator, zw ischen 
V0 und V3 de r zw eite T ransform ator. D er Ü berbrückungs
kon d en sa to r Ca liegt zw ischen Vx und V2 auf der U n terse ite  
der G run dp la tte , CG ist d irek t zw ischen A noden- und H eiz
fadenklem m e des Sockels für V4 angebrach t. Die Drossel

Abb. 6.

Dx ist neben dem A udionsockel m itte ls einer Schraube b e 
festigt. Die M ehrzahl der Leitungen w ird un te rh alb  der 
G ru n d p la tte  entlanggeführt. U n ter ih re r R ückseite  sind m it
tels W inkeln die H artgum m ileisten  für die A n tenne und E rde

bzw, für einen B a tte rie s teck e r (7fach) m ontiert, so daß von 
der F ro n tp la tte  also nur die A nschlüsse für den L au tsp rech er 
abgenom m en w erden. Das G esagte w ird  durch einen Blick 
auf die P ho tos noch verdeu tlich t. Zum S chalten  w urde fast 
durchw eg m it schw arzem  R üschrohr überzogener 1 m m -D raht 
verw endet, nur A udionkom plex und S ch irm gitterröhre sind 
durch 1,5 mm b lanken  D rah t bzw. L itze zusam m engeschaltet.

dern. Ist der Em pfänger nur m it einem  Brum m en oder 
H eulen beim  E insatz  d e r Selbsterregung  zum Schw ingen zu 
bringen, so m üssen die Spannungen von Vi v a riie rt w erden. 
E vtl, h ilft auch etw as g rößere negative V orspannung bei V3 
oder Vi. D er Schw ingeinsatz des Audions w ird m itte ls Pi 
und der A nodenspannung so ein reguliert, daß er zw ar n icht 
m it K nacken u n te r sogen. „Z iehen“ erfolgt, ab e r doch so, 
daß m an den  Ü bergang vom nichtschw ingenden  in den 
schw ingenden noch gut hören  kann. Bei E instellung auf fast 
unhörbaren  Ü bergang ist die E m pfindlichkeit geringer.

Die E ichung des G erä ts  is t  von der angescha lte ten  A n 
tenne p rak tisch  unabhängig, ab er — w ie bei jed er schw in

genden R öhre — n ich t von den Spannungen. D iese kon stan t 
zu h a lten  ist jedoch sehr einfach, zumal bei Ä nderungen 
um etw a 10— 15 v. H. d ie Ä nderung der E ichung sich nur auf 
e tw a 0,2— 0,3 v. H. beläuft!

Soll die Leistung des Em pfängers noch gesteigert w e r
den, kann  in  der le tz ten  Stufe (V<) s ta t t  einer norm alen 
R öhre eine S ch u tzg itte r-E ndröh re  (D =  1 v. H.; S =  1,4 mA/V) 
v e rw en d e t w erden. D er V ollständigkeit h a lb e r sei eine 
andere  Schaltung (Abb. 10) der Sch irm gitterkopplungsröhre 
Vi, w ie sie kürzlich  in  der QST. angegeben w urde, gezeigt. 
B ist ein B lockkondensator von e tw a 5000 cm (ausprobieren). 
B em erk t sei, daß V erfasser die p rinzip ielle Schaltung A bb. 1 
b e re its  A nfang 1928 p rak tisch  erp rob te , d e r h ier besch rie 
bene Em pfänger en tstan d  im Som m er desselben  Jah res.

E rw ähn t mag noch sein, daß mit einem hochem pfindlichen
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F läch en lau tsp rech e r einer deu tschen  G roßfirm a der Em pfang 
genau so gut is t  w ie in  einem  norm alen  K opfhörer, so daß 
m an sich also den K opfhörerem pfang sp aren  kann. A uch 
fe rn ste  Sender, sow eit sie ü b e rh au p t üb e r den in de r G roß
s ta d t im m er vorhandenen  S törungsspiegel h inausreichen, sind 
gut zu em pfangen, Zw eck h a t ein Em pfang m it dem H örer 
bei der Suche nach w e it en tfe rn ten  S endern  e rs t dann, w enn 
im L au tsp rech er ke in e  S törungen  m ehr zu hören  sind! D ieser 
F all kom m t ab er m eist nu r auf dem  L ande oder in  k leinen 
S täd ten  vor, in de r G ro ß stad t ist w ie gesagt fast s te ts  der

S törungsspiegel ü b e r  d e r R eizschw elle des L autsprechers. 
Zu lau ten  Em pfang kann  m an m it P2 däm pfen, w obei eigen
artigerw eise die S tö ru n gslau ts tä rke  schne ller abnim m t als 
die L au ts tä rk e  einer em pfangenen S tation , speziell w enn 
diese einen re inen  Ü berlagerungston  gibt, w as auf eine 
F requ enzabhäng igke it der L autstärken regelu ng  schließen 
läßt, T elephoniesender, w ie z. B. 5 SW , Chelm sford, w erden 
an 5 m -Z im m erantenne noch m it voller L au tsp rech erstä rk e  
em pfangen, na türlich  kom m en schw ächere S ender en t
sp rechend  leiser.

Verbesserungen an Netzanschlußgeräten
Von

K. König.
S ta tt der m eist üblichen festen  Spannungste iler und 

festen  B elastungsw iderstände erw eist es sich als p rak tisch , 
durch  E inbau  von veränderlichen  W iderständen  die von 
dem  N etzgerä t gelieferten  Spannungen den versch iedenen

E m pfänger- und R öhren typen  anpassen zu können. D er
artige W id erstän de  sind seit ein iger Zeit als S pezia l-W ider
stän de für N etzansch lußgerä te  im H andel. In de r p ra k ti
schen  A usführung h a t dieses S chaltelem en t ungefähr die 
G röße eines norm alen H eizw iderstandes und is t durch E in
loch- (Zentral-) Befestigung le ich t und raum sparend  zu m on
tieren . Die R egulierung erfolgt von außen m itte ls D reh
knopf, D er W iderstand  b e sitz t eine hohe B elas tbarke it für 
Spannung sowohl als auch für Strom  und b ehä lt auch nach 
häufiger R egulierung und länger dau ernder B elastung seinen 
W iderstan d sw ert und gute R egulierfäh igkeit. Das h ier 
ku rz  b esch rieb en e  G e rä t w urde in d ieser R ichtung in m ehr
m onatigem  G ebrauch  bei versch ieden sten  E m pfängertypen 
s ta rk  b ean sp ru ch t und h a t sich dabei einw andfrei bew ährt.

Von den im H andel befindlichen T ypen b e sitz t der 
,,D urus“-H ochohm w iderstand einen W id erstandsw ert von 
5000 Ohm bis 30 M egohm bei 10 K nopfum drehungen, der 
„P y re ia"-W id ers tand  einen solchen von 0 bis 7 Megohm.

w id erständen  (Ri, R2, R3). Um m ancherlei über das N etz 
laufende S törungen hoch frequ en te r N atu r (z. B, durch H eil
gerä te , Funkenbildung usw.) abzusperren , w urde in d ie 
N etzleitung die H ochfrequenzdrosseln  HD eingebaut. Die

9193
Abb. 3.

übrigen S chaltelem ente ergeben sich aus den A bbildungen. 
N icht une rw äh n t b le iben  soll, daß in a lle rn eu este r Zeit ein 
B lockkondensator für N etzgerä te  von besonders k leinen 
A usm aßen herau sg eb rach t w urde. D ieser neue ,,W ego“- 
Typ HV von 1500 V olt Prüfspannung b esitz t z. B. bei einer 
K ap az itä t von 2 ,wF nur einen R aum inhalt von 45 K ubik
zen tim eter und ein B echerm aß von 30 X 30 X 50 mm. Durch 
den E inbau dieses Typs ist es möglich, die G esam tm aße

D er ,,G rae tz -C arte r‘‘-D oppel-H ochohm w iderstand en thä lt 
zw ei W id erstän de  von je der ha lben  Länge der N orm al- 
H ochohm w iderstände. Beim D rehen des B edienungsknopfes 
von Null an durch läu ft m an bei der e rs ten  H albdrehung die 
W id erstandsw erte  bis 40 000 Ohm, be i der zw eiten  H alb
drehung  bis zw ei M egohm.

A bb, 1 zeigt die Schaltung eines N etzansch lußgerä tes für 
G leichstrom  m it B enutzung von d re i dera rtigen  Hochohm -

Abb. 4.
eines N e tzge rä tes  um ein bedeu tendes zu verringern . 
A bb. 2 und 3 zeigen den A ufbau eines solchen G erätes. 
Auf der S p errho lzg rundp la tte  lieg t eine A lum inium platte 
m it der Zunge Z, durch die die E rdungsbuchse E führt. Auf 
diese W eise sind die G ehäuse a lle r B lockkondensatoren  
und der D rosselkern  von D gem einsam  geerdet. Die an-
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gegebenen V erbesserungen em pfehlen sich in gleicher W eise 
für W echselstrom gerä te .

Da es sich h ier um ein G leichstrom gerät handelt, w urde, 
um bei B enutzung einer H ochan tenne einen Spannungs
schlag zu verm eiden, sowohl in die E rd leitung  als auch in 
die A ntennenzuführung ein B lock von 2 /xF und 700 Volt 
P rüfspannung gelegt (Abb. 4, CB Ce). Die V erbindung von 
N etzgerä t und E m pfangsgerät zeigt A bb. 5. Bei d ieser A n
ordnung w ird die E rd leitung  des E m pfangsgerätes gleich
zeitig zur E rdung des N etzgerä tes m itbenutzt, so daß un ter 
U m ständen Ü bertragungen  von N etzgeräuschen  auf den 
Em pfänger möglich sind. D aher erw eist es sich zuweilen 
als zw eckm äßig, für E m pfänger und N etzansch lußgerät ge
tren n te  E rd leitungen  zu benutzen. Zu diesem  Zweck wird 
die Ü berbrückung E—Ei (Abb, 5) en tfe rn t und das N etz
gerä t bei E besonders geerdet. Als Sicherung gegen K urz

schlüsse w urde die T aschenlam penbirne S eingebaut. Daß 
alle B uchsen durch Iso lierkappen  gegen B erührung von 
außen gesichert sind, ebenso daß das ganze G erä t durch 
eine S chutzhaube berührungssicher ab gedeck t w erd en  muß, 
ist se lbstverständlich . Durch V orsetzen des G le ich rich ter
te iles is t das G e rä t für W echselstrom  zu benutzen.

Liste der Einzelteile:
1 D rosselspule D, etw a 40 H enry (Engel, Typ D 4),
1 K ondensatorb lock  Ci =  12 fxF (Wego),
5 Blocks Ci, C2, C3, C5, C8 =  2 /uF (Wego),
3 ,,D urus“-H ochohm w iderstände Ri, R2, Rs (Preh),
2 H ochfrequenz-D rosseln HD (Radix),
1 Taschenlampenbirnenfassung mit Birne S,
1 G run dp la tte , Sperrholz, 240 X 200 X 10 mm,
1 A lum inium platte (nach A ngabe im Text),
2 M ontagepla tten , B akelit, 200 X 180 X 4 mm.

Schärfe und Lage der Rahmen minimaim Innern von Gebäuden
Von

Manfred v. Ardenne.
Die Beeinflussung von R ich tschärfe  und M inimumslage 

einer R ahm enantenne läß t sich physikalisch in drei U n te r
gruppen  zerlegen. Sie erfolgt

1. im Raum  zw ischen S ender und E m pfänger durch atm o
sphärische Einflüsse,2. im Innern  des G ebäudes durch lokale R ichtungsände
rungen des W elleneinfalls,3. du rch  gleichzeitige A ufnahm e der e lek trischen  und 
m agnetischen Feldkom ponen te durch den Rahm en,

In frü heren  A rb e iten 1 *) w urden  die zeitlichen Schwankung 
gen des M inimums und seiner R ichtung, wie sie vorw iegend 
durch Einflüsse der e rs ten  A rt hervorgerufen  w erden, b e 
sprochen  sow ie p rak tisch e  V erfahren angegeben, die durch 
Aufhebung des A ntenneneffek tes nach 3, eine ideale  R ah
m encharak teris tik  zu e rre ich en  gesta tten . Es soll in  vor
liegender A rbe it der b isher noch n ich t beh and elte  Einfluß 
von G ebäud en  und L eitern  in der Um gebung des R ahm en
em pfängers besp rochen  w erden.

P h y sik a lisch e  G rundlagen  für e in e  F eld verän d eru n g .
Ä nderungen de r F e ld s tru k tu r lassen sich zunächst ein

teilen  in R ichtungs- und In tensitä tsänderungen  der prim ären 
S trahlung. In A nalogie zu den V erhältn issen  d e r  O p t i k  
finden sich bei e lek trischer Strahlung folgende physikali
schen P hänom ene w ieder:

1. B rechung an G renzflächen zw eier versch iedener Di
e lek trika,2. A b sorp tion  des elek trischen  E nergieinhalts in L eitern 
zugunsten neuen tstehenden  Leitungsstrom es,

3. Beugung um den  R and le iten der Schirm e,
4. R eflektion an le iten d en  Flächen,5. S ekundärstrah lung  von R esonato ren  im prim ären 

S trahlungsfelde.
In G ebäuden  können  säm tliche fünf E rscheinungen gleich

zeitig auf das prim äre F eld  einw irken, n ich t im m er muß 
ab er dabei eine R ichtungsänderung erfolgen.

1. B rechung.
E ine G renzsch ich t zw ischen zwei Iso lato ren  m it ve rsch ie

dener D ie lek triz itä tsko nstan te  b ilde t jedes M auerw erk  in 
Luft. Ziegel h a t ein  e =  2,5, Die e lek trische  W elle pflanzt1 2sich innerh alb  d ieser M auern  also nur m it ■ derV2.5 3
G eschw indigkeit im leeren  Raum  fort. E ine R ichtungs
änderung t r i t t  an solchen M auern nur ein, w enn sie n ich t 
p lanparalle l sind. In E rk ern  oder runden T ürm en müssen 
sich dem nach M ißw eisungen zeigen (siehe unten).

1) Vgl. Die A ufsätze „Die R ichtw irkung der R ahm enan tenne“, „F unk-B astle r“, H eft 7, J a h r  1929, und „Grenzenheim R ahm enem pfang“ , „F unk-B astler“ , H eft 24, J a h r  1929.

2. A b sorp tion .
Je  besser die Leitfähigkeit eines durchstrahlten Mediums 

ist, um so mehr Energie wird in ihm absorbiert. Das Ab
sorptionsvermögen ist bei großen Wellenlängen kleiner als 
bei Kurzwellen. Auf die R i c h t u n g  der Wellenstrahlung

Abb. 1.
ha t ein  ab sorb ie render L eiter nur sekundär dadurch E influß, daß die in ihm en tsteh enden  Leitungsström e zur A us
strah lung  eines eigenen F eldes V eranlassung geben, das sich 
dem Prim ärfeld  ü b e rlagert und dieses daher deform iert 
(siehe P un k t 5).

3. B eugung.
H in ter einem  M etallsch irm  kann m an von einer hom ogenen 

Strahlung einen um so b esseren  S ch atten  erhalten , je k le iner 
die W ellenlänge ist. Schon bei optischen  W ellenlängen 
beo b ach te t man aber, daß sich eine scharfe A usblendung
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n ich t e rre ich en  läß t, weil das L icht um den Schirm rand 
herum gebeugt w ird und so h in te r  ihm liegende P un k te  e r
re ich en  kann. Bei e lek trischen  W ellen  w erden  diese E r 
scheinungen so ausgeprägt, daß sich überh aup t ke in  d e u t
lich er K ern scha tten  m ehr ausbilden kann. R ich tungsände
rungen m üßten sich allerd ings in der N ähe g e e rd e te r M eta ll
gebilde von großer A usdehnung (G asom eter und dgl.) b eo b 

ach ten  lassen. M an denke an ein H indernis im Zuge einer 
F lüssigkeitsström ung, 4. R eflektion,

E lek trisch e  R eflektion en tsp rich t op tischer Spiegelung, 
Sie ist um so vollständiger, d. h, d ie re flek tie rte  W elle e n t
h ä lt e inen um so größeren P ro zen tsa tz  der p rim är au ffallen
den Energie, je  besser die L eitfähigkeit des b e strah lten  
M edium s ist. Bei M etallen  is t die R eflektion p rak tisch  voll
kom m en. Es gilt das optische G esetz  von der G leichheit 
von E infalls- und A u strittsw inke ln . B edenklich ist nur, daß 
sich p rak tisch  kaum  spiegelnde F lächen  vorfinden, deren  
A bm essungen groß genug gegen d ie  R undfunkw ellenlängen 
sind, um als optische R eflek to ren  zu w irken. Bei K urz
w ellen  lassen  sich dagegen saubere  V erhältn isse hersteilen . 
(R eflektorsender in  Nauen.) E in  m etallisches Dach eines 
G ebäudes w ird  Spiegelung zur Folge haben; solche R ich
tungsänderungen  sind in G ro ß städ ten  an M etallkuppeln  
häufig b eo b ach te t w orden.

5. S ek u ndärstrah lung.
L eitungen in G ebäud en  führen u n te r W irkung des S tra h 

lungsfeldes H ochfrequenzström e und strah len  d aher ein 
eigenes Sekundärfeld  ab. D urch Superposition  be id er F e ld er 
en tsteh t eine D eform ierung des ursprünglichen S trahlungs
feldes, E ine V eranschaulichung der V erhältn isse be i loser 
K opplung von S en der und R esonato r, w ie sie p rak tisch  ste ts  
vorliegt, findet sich be i R. R üden berg2). Bei B eschränkung 
auf die S törung des m agnetischen F eldes beo b ach te t m an 
folgendes: Bei n ichtabgestim m ten  R esonato ren  ist die W ir
kung auf die u n m itte lb a rs te  N ähe de r L eitung b esch ränk t 
(Klimke b e re ch n e t G le ichheit von S trahlung und R ü ck strah 
lung bei 1 cm A b stan d 3)). Bei A bstim m ung kann  sich die 
R ückstrah lung  dagegen auf m ehrere K ilom eter erstrecken , 
wie gelungene S endeversuche m it „e rborg ten  W ellen “ b e 
w iesen haben . A ußer F e ldverzerrungen  in der horizontalen  
E bene, d ie M ißw eisungen zur Folge haben, können  geknick te  
H ausleitungen (D eckenleitungen und dergleichen) zur A us
sendung von S trahlung in  v e rtik a len  E benen  führen, w o
durch U nschärfe beim Em pfang m it vertika lem  Rahm en 
ein tritt.

S ch ärfe  und L age der R ahm enm inim a.
Ein R ahm en ohne A ntenneneffek t, de r nur auf das 

m agnetische F eld  reag iert, was im folgenden durchw eg v o r
au sgese tzt sei, erg ib t dann, und nur dann, ein scharfes M ini
mum, w enn die E infallsrichtung senk rech t auf seiner F läche  
steht. E in v e rtik a le r  R ahm en g ib t dah er in  jedem  F a lle  ein 
flaues Minimum, w enn die E instrah lung  nich t genau h o ri
zontal erfolgt. A lle angeführten  Phänom ene, die eine A b 
lenkung einer ho rizon ta len  S trahlung in de r V ertikalebene 
bew irken, können  dah er zur E rk lärung  eines unscharfen  M ini
mums herangezogen  w erden. Ob eine schräge E instrahlung 
vorliegt, en tsch eide t ein Rahm en, d e r  um die v e rtik a le  A chse

2) Aussendung und Em pfang elek trischer W ellen, Springer 1926, Seite 38, Abb. 33.3) D isserta tion  Telefunkenzeitung, H eft 48/49, J a n u a r  1928,Seite 32 ff.

ged reh t und unabhängig davon um eine H orizontalachse ge
k ip p t w erden  kann. L äßt sich auch m it einem  solchen G e
bilde k e in  scharfes M inimum erzielen, so lieg t ein D rehfeld 
v o r4). Die Lage des Minimums w ird  m ißw eisend, w enn auch 
die H orizontalkom ponente d e r W ellenausbreitung  R ichtungs
än derungen  erfah ren  hat. Dies ist le ich t möglich, w enn im 
G ebäud e S ekundärstrah lung  und R eflektion vorliegen (siehe 
M essungen),

V ersuchsanordnung und M eß m eth od e.
Die V ersuchseinrichtung b estan d  aus einem Rahm en, 

dessen A n tenneneffek t durch A bschirm ung völlig beseitig t 
w ar, in V erbindung m it einem  geeich ten  H o chfrequenzver
s tä rk e r  und R öhrenvoltm eter, E ine R ückw irkung zw ischen 
A p p ara t und R ahm en w ar n ich t vorhanden . G em essen w u r
den die m inim alen K lem m enspannungen am Rahm en. Ein 
M aß für die R ich tschärfe  w a r dann das V erhältn is d ieser 
M inim alspannung zur G rößtm öglichen in P rozenten . L e tz te re  
ergab sich als zeitlich  und räum lich h inreichend konstan t. 
Das Prim ärfeld  w ar das des O rtssenders.

M essu n g sergeb n isse .
Die M essungen b e stä tig ten  in ausgiebigem  M aße die 

th eo re tischen  B etrach tungen  ü ber den Einfluß, den m e
ta llisch e  L eiter und M auerw erk  auf die A usbre itung  d e r e lek 
trisch en  W ellen  haben, und geben R ich tlin ien  für die 
günstigste A ufstellung eines R ahm ens innerhalb  von G e
bäuden , Das b e ste  M inimum w ar dann  zu erhalten , w enn der 
R ahm en m öglichst en tfe rn t von m etallischen L eitern , d. h. in 
d e r M itte  des Zimmers, aufgeste llt w urde. H ier ist die G e
fahr einer F eld verzerrung  am geringsten. A bb. 1 zeig t die 
A nordnung des R ahm ens in der M itte  eines großen L abo
ratorium sraum es. Die Schärfe des M inimums be tru g  dort 
e tw a zw ei P rozent. Die E infallsrichtung’ w ar ungefähr die 
geographische R ichtung zum Sender. W eniger günstig w ar 
das M inimum in  der im E rdgeschoß befindlichen B ibliothek. 
D er R ahm en befand  sich in 1,5 m E ntfernung  von der W and. 
Das M inimum be tru g  h ie r nur 6 v .H . der M axim alspannung. 
In einem  E rk e r w ar d ie U nschärfe noch größer. Das e r
re ich b are  M inimum w ar 10 v. H., also rech t schlecht. 
(Brechung durch M auervorsprünge.) B esonders in te ressan t 
sind d ie M essungen, die in der N ähe einer E cke des L abo
ratorium s vorgenom m en w urden, in d e r  eine Leitung des 
T elephons herabführt. D er Einfluß d ie ser Leitung auf die 
R ichtung des F eldes is t  ein  ganz ü berraschender. In A bb. 2 
sind die R ahm enstellungen im G rundriß  w iedergegeben, 
w enn der A ufstellungsort um ein geringes v e rä n d ert w urde.

Abb. 4. Abb. 5.
Es w urde ste ts  auf das M inimum e ingeste llt und die U n
schärfe für jede Stellung gleich eingeschrieben. W ie sich 
erkennen  läßt, sind R ichtungsänderungen bis zu 45 v. H, v o r
handen , D eutlich  is t  ein  Einfluß d e r W än d e  festzustellen . 
A n der m it einem  K reuz b ezeich neten  S telle  befand sich ein 
E isen träg er in der W and. D ort is t auch das M inimum 
sch lech t (8 v. H.).

Bei einer zw eiten  M essung in  d e rse lben  E cke w ar der
4) Vgl. K lim ke a. a. 0 .
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B leim antel als A n tenne eines im un te ren  S tockw erk  befind
lichen O rtsem pfängers b en u tz t w orden. Die F eld richtungen 
sind dadurch  zum Teil vollkom m en geändert (vgl, Abb, 3), 
Die A bw eichungen von der norm alen N ullstellung be tragen  
50 bis 90 G rad. G leichzeitig  ist die U nschärfe gestiegen, und 
zw ar für einige S tellungen bis auf 15 v, H. E rstaunlich  sind 
in b e iden  F ällen  die außero rden tlich  s tarken  R ichtungs
änderungen schon bei e iner V erschiebung des Rahm ens um 
20 cm sow ie die gleichzeitige V ersch iedenheit de r Minima, 
In A bb, 3 s ieh t m an z, B, ein M inimum von 15 v, H, U n
schärfe nu r 20 cm en tfe rn t von sehr scharfen  N ullstellungen 
(2 und 4 v, H.). Die R ichtungsänderungen, die man bei d e r
a rtigen  V errückungen erhielt, sind in  A bb, 4 und 5 gleich
zeitig pho tograph iert. In A bb. 5 w urde ein K ipprahm en 
zur E instellung eines abso lu ten  M inimums benutzt. M an

sieht deutlich das Steilerwerden der Einfallsrichtung bei A n 
näherung an die Wände.

P rak tisch e  Folgerungen.
Um scharfe Minima zu bekommen, suche man sich von 

Mauerwerk und Leitern möglichst entfernt zu halten. Die 
Zimmermitte wird meist der geeignetste Aufstellungsort sein. 
Eine möglichst punktweise Abtastung des Feldes ist sehr 
anzuraten, da aus den Messungen hervorgeht, daß sich oft 
in unmittelbarer Nähe schlechter Minima sehr gute Richt
wirkungen finden lassen. Das Feld ist eben normalerweise 
derart inhomogen, daß nicht einmal auf Flächen von der 
Größe des Rahmens selbst Gleichförmigkeit vorhanden ist. 
Bei kleinen Rahmen sind übersichtlichere Verhältnisse zu 
erwarten als bei ausgedehnten.

(Ein zweiter Aufsatz folgt.)

Die Netzanode für den Ortsempfänger
Der einfache Aufbau. — Billig und leistungsfähig. — Vorteilhafter Betrieb.

Alle handelsüblichen Netzanoden müssen, um für den 
Anschluß aller vorkommenden Empfängertypen eingerichtet 
zu sein, mehrere Spannungsabgriffe mit verhältnismäßig 
hohen Strombelastbarkeiten haben und in ihren Be-

2 00  V. 0 ,03A

Abb. 1. Schaltschem a der W echselstrom -Netzanode 
fü r Ein- bis Dreiröhrenem pfänger.

ruhigungskreisen  so reich lich  dim ensioniert sein, daß sich 
auch beim  A nschluß an eines de r kom pliziertesten  V iel
rö h ren g erä te  ke in e  N etzgeräusche stö rend  bem erkbar 
m achen. F ür alle ein fachen Em pfänger mit bis zu drei 
R öhren, besonders für alle die Em pfänger m it zwei W ider
s tandsstu fen  und einer Endstufe, und das sind heu te  etw a 
80 v, H. a lle r R öhrengeräte , kann  der A ufbau eines N etz
ansch lußgerätes, ohne die vollw ertige L eistungsfähigkeit zu 
beein träch tigen , so w eitgehend vere in fach t w erden, daß der 
se lb stb au end e B astler nur eine Summe von höchstens 
27,— M. aufzuw enden brauch t, um seine A nodenbatterien  
durch eine N etzanode m it allen ihren  bekann ten  Vorzügen 
d e r höheren  Spannung, der besseren  Leistung und der un 
b egrenzten  L ebensdauer zu ersetzen. Der A ufbau ist zu
dem  so einfach, daß er in  wenigen M inuten von jederm ann
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Abb. 2. T rennung der Anodensund Endstufen. für E ingangs-

durchgeführt werden kann, ohne auch nur die mindesten 
bastierischen Fähigkeiten und Kenntnisse vorauszusetzen.

Die gewählte Schaltung (Abb. 1) verwendet die Einweg- 
Gleichrichtung, weil sowohl die Gleichrichterröhre als auch 
der Netztransformator ganz wesentlich billiger sind als bei

D oppelw eg-G leichrichtung, und weil beliebige 4 Volt-Em p- 
fängerröhren, besonders auch a lte  Typen, dabei benu tz t 
w erd en  können. Die Beruhigung gelingt m indestens ebenso 
leicht, m eist sogar besser als bei der D oppelw eg-G leich
richtung, da ein v ielle ich t vorhandenes restliches S tö r
geräusch als 50 Perioden-T on so tief liegt, daß die L au t
sp recher es kaum  m ehr zu G ehör bringen, w ährend  der 
100 P erioden-T on des D oppelw eg-G leichrichters sehr viel 
m ehr durchdringt.

Die Dimensionierung der Beruhigungskreise hat sich an 
dem aufgebauten Gerät im Zusammenarbeiten mit ver

schiedenen E m pfängertypen als vo rte ilh aft erw iesen. Die 
K onden sa to ren  m üssen m indestens mit 500 Volt G leich
spannung geprü ft sein, da bei u n b e las te te r N etzanode 
M axim alspannungen von 420 V olt au ftreten . Der e rs te  K reis 
ha t einen B eruhigungsw iderstand von 5000 Ohm; dam it ist 
die höchste A nodenspannung zw ar noch nicht restlos frei 
vom N etzton, doch ist diese ja nur für die E ndröhre b e 
stim m t, und eine V erstärkung  der ganz schw achen S tö r
geräusche t r i t t  also n icht ein, so daß der Em pfang für alle 
A nsprüche genügend frei vom N etzton  ist. D afür erg ib t 
sich eine große B elastbarke it, so daß bei der m axim alen 
S tro m stärk e  von 15 mA für die E ndröhre noch 180 Volt 
Spannung zur Verfügung stehen, die für alle L au tsp rech e r
röhren , auch S ch irm gitterröhren, ausreicht. D er zw eite 
B eruhigungskreis d ien t zur V ersorgung d e r V orröhren, die 
w eniger Spannung und w eniger A nodenstrom  als d ie E nd
röhre  benötigen. Infolgedessen kann  durch einen verhältn is-
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mäßig großen W iderstand  von 50 000 Ohm für eine vo ll
kom m ene B eruhigung gesorgt w erden. W ichtig  ist, daß die 
v e rw en de ten  W id erständ e  die verhältn ism äßig  hohe S trom 
be lastu ng  ausha lten  (der W iderstan d  von 5000 Ohm w ird 
mit e tw a 1 W a tt beansprucht).

M anche E m pfängertypen m it d re i R öhren  haben  d re i A n
schlüsse für versch iedene A nodenspannungen, D abei is t in 
allen F ällen  ein einw andfreies A rb e iten  zu erzielen, w enn 
die A nschlüsse für die beiden e rsten  R öhren  zusam m en an 
die B uchse für n ied ere  A nodenspannung und de r A nschluß 
der E ndröhre  an  die B uchse für hohe A nodenspannung ge
legt w ird. V iele Em pfänger h aben  ab e r nur einen A nschluß 
für säm tliche R öhren; dabei is t es u n te r  allen U m ständen 
notw endig, eine T rennung der V orröh ren  von de r E ndstufe 
nach  dem  P rinzip  der A bb, 2 vorzunehm en. Der norm ale 
S teck e r für die A nodenspannung a lle r R öhren w ird in die 
B uchse n ie d e re r  Spannung, die be iden  S teck e r des L au t
sprechers  ab er n ich t in die b e iden  dafür vorgesehenen 
B uchsen gesteck t, sondern  nur de r eine S teck e r in die m it 
der A node der E ndröhre  verbunden e Buchse, w ährend  der 
an dere  S teck e r über eine neue Leitung m it der Buchse 
hö h erer A nodenspannung verbunden  w ird.

Die L iste  der v e rw en d e ten  T eile  m it den dazugehörigen 
L adenpreisen  se tz t sich zusam m en aus:

1 N e tz tran sfo rm ato r (M agnetschultz-M em m in- 
gen-Schw aben), Prim. 220 Volt, Sek. 4 Volt,
1,5 Am p und 200 Volt 0,3 Am p . . . . . .  9,50 M.

1 G le ich rich te rrö h re  (z. B. RE 504 oder 209) . 4,— „
1 R ö h ren so ck e l........................................................................ 0,80 ,,
2 K ondensatoren , 4 ,mF  (Hydra) ............................7,— „
1 K ondensator, 2 [ÄF ( H y d r a ) ................................. 2,— ,,
1 W iderstand , 0,005 M egohm  (D ralow id-Poly-

w att) ...................................................................................1,40 „
1 W iderstand , 0,05 M egohm (D ralow id-Poly-

w att) ...................................................................................1,40 „
Buchsen, B re ttchen , H o lz s c h ra u b e n ............................0,90 „

27,— M.
Die R öhre RE 504 ist ein a lte r  Typ, der ganz billig ab 

gegeben w ird. An ih re r  S telle ist auch jede an dere  4 Volt- 
R öhre m it Thorium -, O xyd- oder A cidfaden  gut verw end
bar. Als rich tige H albw eg-G leich rich terröhren  kom m en

Abb. 4. V erd rah tung sp lan  und M eßskizze der W echselstrom - Netzanode nach. Abb. 1 und 3.
RRR 145 oder 4 G 15 in B etrach t. In den allerm eisten  Fällen  
w ird eine vorhandene E m pfängerröhre V erw endung finden, 
die aufzuw endende Sum me erm äßigt sich dadurch  ganz w e
sentlich . Buchsen, D rah t, H o lzschrauben und ein geeignetes 
B re ttch en  m üssen sicher auch n ich t e rs t angeschafft w e r
den. Die V erdrah tung  und A nordnung der T eile geht aus 
den  A bb. 3 und 4 in  allen E inzelheiten  hervor, so daß der 
A ufbau keine Schw ierigkeiten  m achen kann.

W ird  nur eine A nodenspannung verlangt, und sind die 
A n sprüche an ein brum m freies A rb e iten  w eniger groß, so 
kann  der A ufbau nach A bb. 5 noch w eiter vere in fach t

| werden, wodurch sich die Gesamtkosten auf nur noch 20 M.
ermäßigen. Dabei besteht allerdings die Gefahr, daß einige 

| angeschlossene Empfänger Kippschwingungen ergeben, die 
[ durch ihr alles übertönendes Brummen natürlich jeden Emp- 
J fang unmöglich machen. Dies läßt sich dann nur wieder 

durch die Trennung der Anodenspannung für die letzte Stufe

Abb. 5. Schaltschem a der vereinfachten  Netzanode für W echselstrom .
von den V orstufen  beseitig en  und fü h rt deshalb w ieder auf 
die Schaltung der A bb, 1,

Die Gittervorspannungen entnimmt man am besten einer 
kleinen Gitterbatterie.

M anche E m pfangsgeräte lassen sich in verhältn ism äßig  
einfacher W eise auf den B etrieb  m it w echselstrom geheizten  
R öhren um stellen. D abei ist cs na tü rlich  erw ünscht, daß 
auch die H eizspannung dem N etzansch lußgerä t entnom m en 
w erden  kann. Als einzige A b änderung  muß dann  ein N etz
transfo rm ato r gew ählt w erden, der au ßer der P rim ärw ick
lung von 220 bzw. 110 Volt und den  be iden  W icklungen für 
den A nodenkreis noch eine v ie rte  W icklung für 4 Volt 
W echselspannung m it M ittelanzapfung und genügender 
S tro m b elas tb ark e it en thält. E inen geeigneten T ransfo rm ato r 
lie fert z. B. die F irm a R hom bus-R adio-H einrich, B erlin-Tem 
pelhof, schon für 12 M., so daß nur ein  M ehrpreis von 2,50 M. 
en tsteh t.

F ü r den B etrieb  sei noch auf zw ei T a tsach en  hingew iesen, 
die für alle N etzan sch lußgerä te  v o rte ilh aft sind. Die A uf
stellung soll so erfolgen, daß die A udionröhre des E m p
fängers und die G le ich rich terrö h re  d e r N etzanode m inde
stens Vz M eter voneinander en tfe rn t sind. M inus A noden
spannung soll über den Em pfänger oder d irek t mit einer 
m öglichst guten E rde verbunden  sein. Bei sch lech te r E rd 
leitung tr i t t  oft d e r N etzton  w ieder stö rend  in E rscheinung.

Bei der gegebenen B aubeschreibung handelt es sich um 
ein  einw andfreies N etzan sch lußgerä t für den  B etrieb  von 
R öhrenem pfängern  m it 1—3 R öhren, beson ders also für alle 
O rtsem pfänger, D urch zw eckm äßige W ahl der Schaltung 
und der E inzelteile  und durch vernünftige B eschränkung der 
L eistungsansprüche is t es gelungen, d ie G esam tkosten  sehr 
niedrig zu gestalten . F ü r g rößere  R öhrenem pfänger em p
fiehlt sich dagegen die V erw endung etw as kom pliz ie rte re r 
N etzanoden . N —Z.

Stillegung des Eiffelturm-Rundfunksenders ?
Unwidersprochen gebliebene Nachrichten melden, daß der 

Eiffelturm seine Rundfunkdarbietungen, die bereits jetzt 
zeitlich auf neun Uhr abends begrenzt sind, gänzlich ein
stellen will, um allein dem Telegraphiedienst zu dienen. 
Dafür soll der alte Plan der Gesellschaft „Radiodiffusion 
franfaise“, die augenblicklich den Sender Radio-Paris be
treibt, verwirklicht werden: Diese Gesellschaft, die auf 
Anregung der Regierung hin von dem Syndikat der fran
zösischen radio-elektrischen Industrie gegründet wurde, 
beschäftigte sich von Anfang an mit der Errichtung einer 
französischen 100 kW-Großstation in der Nähe von Paris. 
Da man augenblicklich in Frankreich stark auf ein baldiges 
Übereinkommen der bisher rivalisierenden staatlichen und 
privaten Sendestationen rechnet, dürfte unter diesen Um
ständen die Errichtung eines derartigen Senders in greif
bare Nähe rücken.
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A L L E R L E I  W I N K E  F Ü R  D E N  B A S T L E R

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche.
Dauermessungen mit dem Mavometer.
Das in B astlerkreisen, sehr v e rb re ite te  U niversal-M avo- 

m eter, m it dem m an G leichstrom -, G leichspannungs- und 
W iderstandsm essungen ausführen kann, b esitz t einen S icher-

W

heitsk o n tak t, be i dessen  N iederdrücken  zunächst ein S icher
he itsw iderstand  ein gescha lte t w ird, der mit dem M eßw erk 
h in te re in an der liegt, um es be i B enutzung eines falschen 
Shunts vor Ü berlastung zu schützen. E rs t beim  völligen 
N iederdrück en  des Knopfes w ird d ieser V orw iderstand 
w ieder ü b e rb rü ck t und das M eßw erk d irek t in den S trom 
kre is  e ingeschaltet. H a t m an D auerm essungen vor, be i
spielsw eise d ie A ufnahm e einer R ö hrencharak te ristik , so 
fällt das ständige N iederdrücken  des K nopfes lästig; es ist 
be i m anchen M essungen ohne frem de Hilfe überh aup t n ich t 
möglich. A us diesem  G runde h ab e  ich auf der Iso lierp latte  
m eines M avom eters einen en tsp rechend  gebogenen v e r
n ickelten  B lechw inkel (W in A bb. 1) angebracht, der sich um 
die B efestigungsschraube als A chse drehen  läßt.

F ü h rt man nun eine D auerm essung aus und h a t durch 
das erste  N iederd rücken  des Knopfes festgestellt, daß das 
M eßw erk n icht ü b e rla s te t w erden  kann, so dreh t m an den 
B lechw inkel üb e r den  Knopf, der ihn nun an S telle des 
Fingers in se iner un te ren  Lage festhält. D iese F es th a lte 
vorrich tung  s te llt  eine rech t angenehm e V ervollständigung 
des M avom eters dar. D a sie m it ein fachen M itte ln  herzu 
ste llen  und anzubringen ist, sollte es ke in  B astler scheuen, 
sein M avom eter auf d iese W eise zu vervollkom m nen. S.

*

Eine billige Feineinstellskala.
Eine billige, besonders für K urzw ellenem pfänger geeignete 

Feineinstellung kann  m an sich auf folgende W eise herstellen .

Abb. 1. Abb. 2.
M an ordnet, w ie es die A bb. 1 und 2 zeigen, den A bstim m 
kon densato r etw as erhöh t an, z. B. auf einem H olzklötzchen. 
Die Skala fällt weg. An ihre S telle t r i t t  eine aus einer

alten  h a lb ie rten  S ch a llp la tte  h e rg este llte  Skala. M an muß 
dabei einen halbkreisförm igen A n sa tz  an der Schnittlin ie 
stehen  lassen. D iesen versieh t m an m it e iner Bohrung vom 
D urchm esser der K o ndensatorachse und se tz t dann  die 
Skala auf. V orher b ring t m an noch am Skalenum fang eine 
G radein teilung  an, Schnitte , die m it feuchtem  Gips ausge
füllt w erden. M an kann  die Skala en tw eder w agerech t oder 
senkrech t, nach A rt des T rom m elantriebs, anordnen. L e tz te 
res is t besonders bei m ehreren  K o ndensa to ren  nebene in 
an der d e r R aum ersparn is h a lb e r zu em pfehlen.

In d ie F ro n tp la tte  des Em pfängers w ird nur ein schm aler 
Schlitz angebrach t und d a rü b er ein k le in er Zeiger oder d e r
gleichen. Die Drehung der S kala  gesch ieht von außen m it 
den F ingern  und ist, auf d en  K o ndensator übertragen , so 
außero rden tlich  gering, daß eine h aarsch arfe  A bstim m ung 
möglich w ird. V.

*
Säurefüllung der Akkumulatoren.

Das N achfüllen d e r A kkum ulatoren  m it frischer S äure 
muß m it g röß te r V orsich t geschehen, weil das V erspritzen  
großen Schaden an rich te t. In der A bbildung is t eine M e

thode gezeigt, die einfach und äu ß erst zuverlässig ist, w obei 
jedes V erspritzen  ganz ausgeschlossen ist. M an fü llt die 
S äure in eine w eithalsige F lasch e und ve rsch ließ t die Öff
nung durch einen G um m istopfen, der vo rher m it zwei 
Bohrungen versehen  w ird, durch die man je ein G lasröh r
chen steck t. Das eine R öhrchen soll dop pelt so lang sein 
als das an d ere  und fas t b is auf den B oden reichen . Ü ber 
die aus dem  S topfen ragenden  E nden w erden  Gummi
schläuche geschoben und e inerse its  m it einem  M undstück, 
an dererse its  m it einem  dünnen G lasröhrchen  versehen. Die 
Füllung des A kkus gesch ieht so, daß in das kurze R öhrchen 
L uft in d ie F lasch e  geblasen w ird. D urch den ansteigenden 
D ruck fließt dann  die S aure von selbst in den A kkum ulator.

Die Entfernung des Emaillelacks.
Zu den im „F unk-B astle r“ gem achten Vorschlägen, 

E m aille lack der H ochfrequenzlitzen  durch A bglühen zu 
en tfernen, m öchte ich m itte ilen , daß ich dam it k e i n e  
g u t e n E r f a h r u n g e n  gem acht habe. Gewiß, den größten 
Teil des Lackes kann  m an gut en tfernen, ab er es b le ib t 
noch — selbst bei m ehrm aligem  A bglühen und nachherigem  
A b re iben  m it Spiritus — zuviel L ack daran. E in viel 
besseres und zuverlässigeres V erfahren ist, d ie D räh tchen 
nach E ntfernung d e r Um spinnung m it einem in A zeton  ge
tau ch ten  L äppchen abzureiben. D adurch w ird ab er auch 
jed er Lack en tfern t, so daß die einzelnen D rähtchen w irk 
lich b lank  sind. E in A bglühen erübrig t sich dabei,

Dr. K . Bockeimann.
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B R I E F K A S T E N  D E S  „ F U N K . B A S T L E R “

Die Anpeilung von Störern. I s t  es möglich, m it Hilfe eines hochw ertigen P eilgerä tes  in k leinen S täd ten  d au ernde s ta rke  M otorstörungen ausfindig zu machen?
M . O., Bayreuth.

A n t w o r t :  Die A npeilung von funkenden M otoren m itte ls  P eilgerä ten  h a lten  w ir fü r p rak tisch  unausführbar. Die Reichw eite dieser S törungen, soweit sie sich durch die L u ft ausbreiten , is t  verhältn ism äßig  gering, und nu r die R ichtung von solchen durch die L u ft verbreitetem  S törungen is t  durch P eilung  festste llbar. Die hauptsächlichste F ortp flanzung sart der genann ten  S törungen erfo lg t längs des L eitungsnetzes. Auf diese W eise finden die S törungen auch ihren E ingang in die H äuser und zu den E m pfangsgeräten. E ine R ichtung is t  dann dabei n a tü rlich  n ich t festzustellen. Der S itz solcher S törungen is t  sehr schwer zu erm itte ln , im allgem einen nur durch B eobachtungen an sehr vielen Stellen, bei denen das A u ftre ten  der S törungen genau zeitlich festgeleg t sein muß. Aus solchen zahlreichen B eobachtungen kann  m an dann  fe s tstellen, ob die S törungen in einer ganzen Gegend oder n ur in  einem  H äuserblock oder auch nur in  einem einzelnen H ause gleichzeitig  au ftre ten , also von einer Störungsquelle herrühren , die entw eder im Hause, im H äuserblock oder schließlich irgendwo in  einer bestim m ten Gegend liegt. Aber wie gesag t sind solche Beobachtungen rech t schwierig und zeitraubend.
Wechselstromgeräusche im Netzanschlußgerät. Alle b isher gem achten Versuche einer gu ten  A ussiebung der W echselstrom geräusche bei meinem N etzansch lußgerät w aren erfolglos. Ich  arbe ite  m it zweim al Hoch- und Niederfrequenz und m it Loewe-Dreifachröhre.

C. B., DanziglOliva.
A n t w o r t :  W ir haben bei eigenen V ersuchen m it einem G erä t bestehend aus einer Loewe-Zweifachröhre und einer Loewe-Dreifachröhre keinerlei Schw ierigkeiten bezüglich des N etzanschlusses gehabt. E ine Fehlerquelle kann  jedoch e inm al darin  liegen, daß Sie auch die G itte rvorspannung  dem Netz entnehm en. W ir m öchten raten , davon A bstand zu nehmen und die G itte rvorspannun g  einer besonderen kleinen G itte rvorspannun gs-B atte rie  zu entnehm en, die b illig  und, da ih r kein  Strom  entnom m en wird, außerordentlich  lange h a ltb a r  ist. F erner m üßte jede A nzapfung am S pannungsteile r, sofern sie ben u tz t w ird, durch einen K ondensator von m indestens zwei M ikrofarad nach dem M inus-Pol überb rückt werden. F erne r em pfehlen wir, falls diese M aßregeln n icht ausreichen, den le tz ten  K ondensator vor dem S pannungsteiler auf m indestens 6 M ikrofarad  zu bringen.

Die Wirkung des Quarzkristalls. W orauf beruh t es, daß ein quarzgesteuerter Sender in  der Resonanz m it dem Quarz v e r h a r r t ?  Die scharf ausgeprägte Eigenfrequenz des Quarzes e rk lä rt  doch noch n icht das V erh arren  des Senders in dieser Frequenz. Oder is t dem Quarz die E igenschaft eines A bstim m elem entes — wie die eines K ondensators in einem Schw ingungskreise — zuzuschreiben? K . W ., B in.-Steglitz.
A n t w o r t :  Die V erm utung, daß der Quarz ähnlich wie ein A bstim m elem ent w irk t, i s t  richtig . Der Quarz b esitz t eine ganz bestim m te E igenschw ingung; zwischen Quarz und Sender w ird nun eine A rt R ückkopplung hergeste llt, und für jede beliebige Frequenz b le ib t der Quarz in Ruhe, ab gesehen, wenn er gerade in, seiner E igenfrequenz angestoßen w ird. D a n n  w i r k t  e r  a u f  d e n  S e n d e r  s c h w i n g u n g s e r z e u g e n d  z u r ü c k .  Der Sender kann  also, wenn er ü berh aup t in Schwingung gerä t, nur im  R hythm us der Quarzfrequenz schwingen. N äheres darüber is t w iederholt im „F unk-B astle r“ und in den „CQ“-Nachrichten veröffentlich t worden.

Rundfunkempfang ohne Lautsprecher! Ich höre m it einem  neuen V ierröhren-K leinrahm enem pfänger m it N etzanschluß stä rk e re  S tationen  d irek t au s dem A p para t heraus, ohne daß ein  K opfhörer oder L autsprecher a n geschlossen ist. Bis auf eine E n tfe rnun g  von 5 m is t Sprache und M usik g u t verständlich . L eg t m an das Ohr an  das A pparatgehäuse, so is t  der Em pfang ziemlich s ta rk . W ie e rk lä r t  sich diese Erscheinung?
D ipl.-Ing. H., Mannheim.

A n t w o r t :  Die beobachtete E rscheinung is t  sehr w ahrscheinlich auf das M ittönen der T ransform atoren zu rückzuführen. Sofern N iederfrequenztransform atoren im E m pfänger b en u tz t werden, werden diese von den Sprechwechsels trö m en  durchflossen; dabei w ird  das E isen der T ransform atoren dauernd  um m agnetisiert und g e rä t dadurch, wenn die einzelnen E isenlam ellen n ich t ganz fest gepack t sind,

in  Schwingungen. Dieses Tönen der T ransform atoren is t sehr häufig zu beobachten. Sollten dagegen keine T ran sform atoren in Ihrem  G erä t sein, so könnte die E rscheinung auch auf B lockkondensatoren zurückzuführen sein, durch die ebenso W echselström e fließen, wodurch wechselnde A nziehungen zwischen den einzelnen S tanniolbelegen ein tre ten . Sind diese nun nich t ganz fest vergossen, so können ebenfalls Bewegungen der K onden sa to rp la tten  e in tre ten , wodurch Töne hervorgerufen werden.
*

Eine Kontroverse über die Anodenkopplung.
Im  „F u nk-B astle r“ , H eft 13, veröffentlichten w ir einen A ufsatz von Dr. W alther B u r s t y n  „Anodenkopplung m it S perrkreis oder T ransfo rm ator?“ , auf den D r.-Ing. H einrich K a f k a ,  P riva td o zen t an der Deutschen Technischen Hochschule in  P rag , folgende E n tgeg nung  schickte, zu der sich anschließend auch Dr. B urstyn  äußert.

Dr.-Ing. Heinrich Kafka schreibt:
„Dr. W alth e r B urstyn irrt, w enn er b eh aup te t, daß kein 

grundsä tz licher U n tersch ied  zw ischen den beiden  K opplungs
a rten  b esteh t. Es ist auch n icht gleichgültig, ob der A b 
stim m kondensator an der p rim ären  oder sekun dären  S eite  
des T ransfo rm ators liegt. Dies g ilt an genähert n u r für E isentransfo rm ato ren  m it seh r fes te r Kopplung.

Ich m öchte Dr. B urstyn em pfehlen, m einen A u fsatz  ,Die 
indu ktive K opplung m it p rim äre r und sek u n därer A bstim 
mung im A nschluß an  R ad io röh ren ' in  der Z eitschrift für 
H ochfrequenztechnik  1927, Seite 44/52, durchzulesen, aus 
dem  er u. a. den  großen Einfluß d e r  K opplung bei sekun
d ä re r A bstim m ung ersehen  w ird .“

Dr. Walther Burstyn antwortet:
„L eider feh lt es m ir an Zeit, den A ufsatz  ü be r ,Die in 

duk tive  K opplung mit p rim ärer und seku n d ärer A bstim m ung 
im A nschluß an R ad io röh ren ' eingehend durchzulesen. Ich 
glaube aber, daß m an m it ganz einfachen Ü berlegungen zu 
dem selben E rgebnisse kom m en kann, freilich in w eniger 
ex ak ter, dafür ab e r ü bersich tlicher Form .

Ihre G leichung 38 sch re ib t sich, w enn Li — L2 und ri r2,
V =  i  . . “ L__

2 V(R +  r) r
Ri kann  ohne w eiteres  vernachlässig t w erden. D enn man kann  auch schreiben:

y   oj L   1 (t) L
2 } R r  2 I R f r

L2— -— =  S ist d e r S cheinw iderstand  eines S perrkreises, der
aus L, C und r  geb ildet wird. S etz t m an das ein, so erhält 
man die übersich tlichere  Form el

2 y r
E ine V erstärkung  is t also nur zu erw arten , w enn S viel 

g rößer als R, also p rak tisch  n ur be i R öhren m it kleinem  
inneren  W iderstande , w ährend  sich m eine Ü berlegungen im 
„F u nk-B astle r“ auf S ch irm gitterröhren  bezogen haben.

Es läß t sich w e ite r le ich t zeigen, daß m an durch einen 
T ransfo rm ato r m it fe s te r  K opplung dasselbe e rre ich en  kann  
wie m it loser Kopplung, falls m an üb erh aup t in der Lage ist, 
e inen K reis zu bilden, dessen S den  nach Ih re r Form el 
erfo rderlichen  hohen  W ert besitz t. S e tz t m an näm lich S =  
z2 • R, so is t  die lose K opplung gleichw ertig  einer festen  
Kopplung, w obei d ie P rim ärspule des T ransfo rm ators eine 
z-m al k le in ere  S elb stinduk tion  besitz t. Am sekundären  
K o ndensa to r en tsteh t dann die g leiche Spannung wie bei 
günstigster lo ser K opplung m it gleichen Spulen. A uch die 
A bstim m schärfe ist d ieselbe. Im übrigen h a t die lose K opp
lung den V orteil le ich te re r A npassung, ab e r auch w ieder 
N achteile. Jeden fa lls  b e s teh t in d e r fraglichen Schaltung 
ke in  g rundsä tzlicher U n tersch ied  zw ischen beiden."
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